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OM NOGLE GAMLE STRANDLINICR 

AF 

S. A. S£XE. 

J. »Nyt Magazin for Natumdenskaberne^ Iste Bind 1838 
beskriver Professor Keilliau en saakaldet gammel Strandlinie i 
fast Elippe i Nord-OsterQorden i BergensStift; i Universitets- 
program for andet Halvaar 1872 omhandler Professor Th. Kjerulf 
to Linier af samme Slags i IlfivigQseldet strax vestenfor Thrond- 
hjem og i > Voyages en Scandinavie, en Laponie, au Spitzberg 
et aox Fer5ec omhandler A. Bravais nogle gamle Havsniveau- 
Linier paa Strandstradkningen mellem Hammersfest og Kaa- 
^orden i Testfininarken. Disse Linier, som jeg ikke kjendte 
af egne lagttagelser, da jeg skrev om Strandlinier i Universitets- 
program for terete Semester 1874, fremheeves som de bedste 
Exempler paa gamle Strandlinier i vortLand; selv&Igelig maa 
de ogsaa betragtes som de bedste Statter for den paa gamle 
Strandlinier grundede Laere, at Landets Stigning efter Istiden 
gik for sig gjennem Spring med lange meUemliggende Pauser. 

Hvad Strandlinien i Nord-0sterfjorden betraeflfer, som jeg 
imdersegte Sommeren 1874, saa findes der, som omhandlet i 
Cfaristiania Videnskabs-Selskabs Forbandlinger for samme Aar, 
Skuringsstriber fra Istiden i den. Falgelig maa den yeare blevet 
til enten &r eller under Istiden, skriver sig saaledes ikke fira 
Havets Erosion under en Pause i Landets Stigning efter Istiden. 

For at komme efter, om det havde sig paa samme Maade 
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2 Om nogle gamle Strandlinier. 

med Ilsyigeiis og Yestfinmarkens Strandlinier, undersagte jeg 
dem i afvigte Sommer. 

Hvad Linieme i ILsyigfjeBldet angaar, saa springe de paa 
Afstand langtfra saa i 0inene som Strandlinien i Nord-0ster- 
fjorden, medens de paa nsert Hold ere langtfra saa gjaskkende 
som denne. Man beli0Yer da ikke at sper^e, hvor de blev af, 
naar man kommer paa Stedet. Ved Sigtning over Vand- 
kolonner i kommunicerende Rot overbeviste jeg mig om at den 
underste af disse Linier ligger saa omtrent horizontalt, og ved 
Nivellement fandtes dens Bnndfiade at ligge i 496 Fods Hajde 
over Havets Flodstand — formentlig almindelig Flodheide — kort 
far Nivellementet tog sin Begyndelse. Linien eller Fnren eller 
egentlig Bsenken med horizontlat Seede og vertikal Ryg er om- 
kring -^ Mil lang og bestaar fordetnieste af steerke Indsnit i 
fr^mstaaende Partier af det bratte Ilsyigfjeeld, medens den ikke 
skjeerer sig ind eller er saa godt som afbrudt i de tilbagetrukne 
Partier af samme, hvilket er en Gjentagelse af hvad Professor 
Keilhau iagttog i Nord-Osteri^^^^^s Strandlinier. Ilsvigens 
saakaldte Strandlinie er ikke begrsBndset af en halvkylindrisk 
Hulflade, hvad der ventelig vilde vseret Tilfieldet, naar den 
havde vseret en ErosionsAire, men af to hinanden skjaerende 
Plader, hvoraf den ene, Bundfladen, som allerede antydet, lig- 
ger horizontalt, medens den anden staar vertikalt. ModNordender 
Puren i Protogyn, mod Syd i en skiktet Bergmasse, ligger og- 
saa i denne med Sterstedelen af sin Lsengde. I Heide med 
Fnrens Indsnit i Klippens fremstaaende Partier ere de tilbage- 
trukne do. — uden at der er fremstaaet nogen Terrasse — be- 
dsekkede med Muld, Grus, Sten, hvoriblandt en og anden paa 
Stedet fremmed Rullesten. Hvor Fnren er skaaret ind i Klip- 
pen, har den en fordetmeste — paa sine Steder indtil 16 & 20 
Skridt — bred Bundflade, som skjules af Buskads, Muld, Mos, 
Lyng, medens Indsiden af Furen sammesteds fremviser nagne, 
brastfeldige, 20 Fod og derover heie Praecipicer, ved hvis Fod 
der er anhobet Stenurer, Bllippeblokke, som efterhaanden faldt 
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ned fira Pnedpicerne. I Elippen, som danner Furens Indside, 
og parallel med denne, saaes ikke sjelden veiidkale Aflesnings- 
klafter, der aabenbare et Strokturforhold, som ikke kan ssettes 
ad af Betragtmng, hvor der handles om Liniens Oprindebie. 

Lige over den amdre Ende af den saaledes beskrevne Fure 
(^ i et 38 Fod hrtere Niveau, altsaa 534 Fod o. H. trsBffer 
man i Klippen en staerk Indakjaring, som tilligemed en Stump 
Terrasse kan gjeelde for en Begyndelse til endnu en Linie, 
hvis Fortsssttelse dog udeblev. 

Med horizontale, over Havet liggende Furer i Strand- 
klippeme, samt Landets Stigniag for 0ie falder man vistnok lette- 
lig paa den Tanke, at de ere gamle Strandlinier. Dette for- 
alaar dog ikke til at lisBve Tanken til Dogme. 

Naar man udgiver en horizontal, over Havet liggende Fure 
i Strandklipperoe for en gammel Strandlinie, saa pligter man 
idetmindste at sandsynli^jere fblgende ForudsflBtninger: 1) At 
Havet besidder Evne til i sit Niveau at udhule Furer i Klip- 
peme, naar det &ar Tid dertil; 2) At den Klippezone, hvori 
Furen har sit Leie, engang laa i Heide med Havet i et langt 
Tidsrom, og 3) At Landet derpaa steg saaledes, at Furen med 
Bibeliold af sin horizontale Stilling leftedes fira Havets Niveau 
til sin nutidige Beliggenhed, hvortil knytter sig den Slutning, 
at de horizontale Zoner paa Strandklippeme, som ingen Furer 
have at opvise, hffivedes saa hurtigt over Havfladen, at Havet 
ikke fik gjort nogen Fure i dem. 

Den OmstsBudighed, at Klippefuren i IlsvigQffildet ligger 
horizsontalt, kan naturligvis ikke borge for nogen af disse For^ 
udastninger. 

I&lge Opgave i Universitetsprogram for andet Halvaar 1872 
ligger den nederste af Linieme i Ilsvigi^seldet 462' o. H. og 
den averste 516' o. H., den fraste altsaa 34', den sidste 18' 
lavere end efter min MaaUng. 

<Ser vi os nu om> — siger For£Ettteren af bemeldte Pro- 
gram — cefter haitliggende &bne hovedterrasser i Trondhjems 
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omegn, hvilke skulde svare til dette Niveau, da firempeger sig 
ferst og fremst den store flade, hvorover jembanelinien farer 1 
mil syd for Trondhjem, nemlig Heimdalssletten, der er en af 
de mest pSfaldende og storste terrasser i omegnen. Dens flade 
ligger mellem 450 og 480 fod. Ligeledes don rakre haitlig- 
gende S.bne terrasse, som nu stserkt udsk&ret gjenstSx vedBjor- 
kan i Nidelvens lelb 523 fod. Ligeledes de forste heitliggende 
Sbne terrasser i Guldalen, de som jembanelinien passerer en 
p& hver side ved Mo og Saberg, 480 fod, og Isenger op i Grul- 
dalen de p&faldende terrasser vedBunees; her endog de samme 
trin, det averste 515', det larere 465'. » 

Efter de Forestillinger, som man gJOT sig om saadanne Ter- 
rassers Dannelsesmaade, bleve de afsatte under Vand, og deres 
borizontale Overflade laa engang omtrentlig i Heide med Van- 
dets Flade, hvad her vil sige: Havets Overflade. Men af 
den OmstsBndighed, at de omhandlede Linier nu ere hori- 
zontale og ligge i Haide med visse Terassers horizontale 
Overflader, som engang laa i Havets Niveau, falger hverken at 
Linieme nogensinde laa i Heide med Havet, eiheller, om saa 
var Tilfffildet, at de laa der paa samme Tid som de respektive 
Terrasser. Thi dette forudsaetter, at ethvert Punkt i den til 
Veirs stedte Del af Jordbunden blev hsevet lige meget. 

Naar man gik ud fra den Forudseetning, at Landets Stig- 
ning var gaaet for sig roligt, langsomt, saa vilde det ikke vsere 
saa vanskeligt, at forsone sig med den Tanke, at Punkter, som 
ligge i en Horizontallinie eller Horizontalplan nu, ogsaa laa i 
en Horizontallinie eUer Horizontalplan, for Hsevningen fandt 
Sted. En saadan Stigning vilde vsere af samme Art som den, 
Naturen har vedkjendt sig paa Kysten af den bottniske Bugt, 
hvis heBvede Strandlinier formentlig ikke afvige mere fra Hori- 
zonten end at de kunne passere for horizontale. Naar derimod 
Stigningen skal gaa for sig i Spring, fiaa lader den hsevende 
Kraft sig vanskelig tsBnke saaledes fordelt, at hvert Punkt i 
den haBvede Linie eller Flade bliver leftet lige meget. Der er 
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ial£Bld ligesaa stor Sandsynlighed for, at et System af Punkter, 
9om efter Springet ligger i et Horizontalplan, &t Springet laa 
i en vis bestemt Flade, som afveg fra Horizontalplanet. Og 
da der kan taenkes uendelig mange fira Horizontalplanet af^i- 
gende Flader, saa er det langt sandsynligere, at Systemet fer 
Springet laa i en af disse, end at det laa i et Horizontalplan. 
Sandsynligheden for, at de respektive Linier og Terrasser laa 
samtidigt i Havets Niveau, er saaledes meget liden, sammen- 
holdt med Sandsynligheden for, at de ikke laa paa samme Tid 
i Havets Niveau, hvorunder indbe&ttes: a) at Terasseme vare 
konme over Havets Niveau, mens de Klippezoner, hvoriLinieme 
have sit Leie, enten laa i eller under Havfladen ; b) at Terras* 
seme laa i Havfladen, medens bemeldte Zoner laa under samme, 
(^ c) at Zoneme laa over Havfladen, medens Terrasseme laa i 
eller imder samme. Og om end det lidet Sandsynlige indtraf, 
nemlig at bemeldte EHippezoner og Terrasser samtidig laa i 
Havets Niveau, saa er det ikke derved afgjort, at Fureme i 
Dsvigl^ffildet ere Strandlinier. Thi dertil udfordres endnu for 
det Ferste, at Havet besidder Evne til at erodere Furer i Strand- 
klippen, for det Andet, at bemeldte Zoner og Terrasser laa 
saalflange i Heide med Havet, at dette fik Tid til at udkule 
Fureme. Terrasseme afgive ingen Borgen for, at Havet fik 
den nadvendige Tid til dette Arbeide. Thi dels kan Terras- 
semes Op&relse vaere b^^yndt saa tidlig, at de laa fserdige i 
Havfladen, idet bemeldte Zoner naaede op til samme, fisrdige 
altsaa i det samme Fureme paabegjmdtes ; dqis lader det sig 
tienke, at endog en meget mcegtig Terrasse kan op&res i en 
forholdsmsdssig kort Tid, naar Bygningsmaterialet er grovkomet 
(^ Tilgangen deraf er rigelig og stadig. Bemserkes kan det 
ogsaa, at en Terrasse kan bygges, medens Landet stiger, og at 
det egenilig kun er Terrassens Afslutning eller Dannelsen af 
dens jflevne, horizontale Overflade, som krsBver Stilstand, eller 
dog ikke tilsteder en rask Stigning. 

Men lad Havet besidde de fomedne eroderende Kraefter og 
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lad Terrassen ved Bjorkan og den averste Terrasse ved Bunees 
vsBre Borgen for, at det fik Tid til at udgrave den everste 
Linie i Ilsvigfleldet; lad Landet derpaa springe 54 Fod i Veiret 
saaledes, at Linien beholder sin Horizontalitet og forbliver i 
Niveau med bemeldte Terrasser; lad saa Heimdalsterrassen og 
den nederste Terrasse ved BunaBS borge for, at Havet fik Tid 
til at udbule den nederste Linie i HsvigjQteldet, og lad endelig 
Landet springe 462 Pod til Veirs paa samme reglementerede 
Maade: saa bar man vistnok Linieme i BsvigQeldet saaledes 
som de i Virkeligheden foreligge. Men man er ikke feerdig 
dermed: man maa ogsaa se efter, bvorledes Konsekventseme 
af disse Indrammelser stille sig til de faktiske Porholde forevrigt. 
Det er da for det Ferste besynderligt, at der ikke findes 
flere end to Strandlinier i HsvigQseldet. Der gives nemlig i 
Nidelvens Dal mindst tre meerkelige Terrasser, alle lavere end 
den laveste af de omhandlede Linier paa bemeldte Fjseld. Paa 
den averste af disse Terrasser ligger Graarden Leren ogGraarden 
Stubban, paa den nsBstaverste ligge Gaardene Nardo og Snnd- 
land, medens Cicilienborg ligger paa den nederste. Hvorfor 
ikke en Strandlinie paa Ilsvig§8eldet i HJaide med enhver af 
disse Terrasser? Om man vilde sige, at disse Terrasser ere 
lidet msDgtige og at saaledes deres Opfarelse var for kortvarig, til 
at Havet kunde udgrave Strandlinier i ELaide med dem, saa maa 
det bemsBrkes, at ingen af disse Terrasser bar saa ubetydelig 
en MsBgtighed, demsBst, at den Terrasse, hvorpaa Leren ligger, 
muligens er mcBgtigere end Heimdalsterrassen, skjant denne 
naar op i et baiere Niveau. Lerens Terrasse bar nemlig sit 
Fundament nede i Nidelvens Dal i Haide med Mven, medens 
Heimdalsterrassen baist sandsynligt bviler paa en over bemeldte 
Fundament ikke saa lidet bainet FjaBldryg. Endelig maa det 
bemeerkes, at en Terrasses MaBgtigbed ikke er nogen paalidelig 
Index for LsBngden af den Tid, som dens Opfarelse medtog. 

• 

Af grovkomet Materiale kan, som allerede bem^rket, under 
rigelig og stadig Tilgang deraf opfares en msegtig Terrasse i 
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forhoIdsnuBssig kort Tid, medens under svag og afbrudt Tilgang 
af finkomet Materiale endog i meget lang Tid kun lader sig 
op&re en Terrasse af m^et liden Ma^gtighed. 

For det Andet er det besynderligt, at Havet, som skar sig 
saa dybt ind i Hsyig^aeldets fremstaaende Partier, kunde for- 
skaane de tilbagetrukne eller mindre fremstaaende do. Man 
binde maaske tasnke sig, at der ikke var nogen mindre frem- 
staaende Partier i dette FjsBld dengang, da Furen blev udhulet, 
at denne skar lige dybt ind overalt og at det er Forvittring, 
som er Skyld i at Klippen nu paa sine Steder staar mindre 
firem, og at Furen der er saa godt som udslettet. En saa stserk 
Forvittring rimer sig imidlertid ikke med, at man nede ved 
Stranden endnu finder Spor af Stribning fra Istiden. 

For det Tredie er det besynderligt, at Havet, som skar sig 
saa dybt ind i nsvigQieldets 0stside, ikke havde Evne til at 
grave Furer i Fjeeldets errige Sider, hvor det kom i Berarelse 
med dem, uden at de lagde s8Bregne Hindringer i Y eien, hvilket, 
saavidt jeg kunde opdage, ikke var Til£eldet. 

Hvis man vil forklare disse Besynderligheder derved, at 
Klippen der, hvor Fureme ligge, paa Grund al fysisk-kemiske 
Egenskaber yar ssBrlig skikket for Erosion, saa ligger den Tanke 
ii»r, at i saa Fald kunde Furemes Udbuling ikke medtage 
synderlig lang Tid, vel muligt ogsaa at Fureme da kunne yasre 
eroderede over Havfladen forinedelst Foryittring. 

Efter hyad der saaledes er paapeget, bliyer det formentlig en 
saaie tyiylsom Paastand, at Linieme i IlsyigQiBldet skriye sig fra 
Hayets Erosion under en Pause i Landets Stigning efter Istiden. 

I Uniyersitetsprogram for ferste Semester 1874 lod jeg den 
Tanke konmie til Orde, at de saakaldte gamle Strandlinier i 
&fit Klippe muligens skrey sig fra Istidens ned fra Hailandet 
og ud af Fjordene akridende Gletschere. nsyigi^ffildet er ^endelig 
looutonneret, bar saaledes i hai Qrad y»ret udsat for Hay- 
ling og Skoring af Isbreoer. Der findes ogsaa paa et Par Steder 
umisl^endelig Stribning nede yed Stranden. Men det er Til- 
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feeldet her som ellers saa ofte, nemlig at Mserkeme efter Istiden 
tabe sig mere og mere, jo h^iere man kommer op fra Havet. 
Utvivlsomme Skuringsstriber faadt jeg ikke i de omhandlede 
Furer, hvorved dog er at bemsBrke, at Bundfladen i den eyerste 
Fure yar fdldstsBndig, og at Bundfladen i den nederste Fore 
yar nadsten fiildstaendig bedaekket af last Materiale, medens Fu- 
remes Sideflader ere for nye til at Istidens Gletschere kunde 
baye sat sine Meerker paa dem. At den nederste Fnre skjserer 
steerkt ind i Klippens firemstaaende Partier, medens den skaaner 
de tilbagetrukne do., stemmer godt med en glacial Oprindelse. 
Thi naar en Isbra^ skrider firem langs med en Klippeside under 
klods Bei^lse med samme, saa angriber den naturligyis mest, 
byad der stiller sig mest i Yeien, nemlig EQippens fremstaaende 
Dele. Det skulde forayrigt ikke forundre mig, om Nogen 
yilde henfere Klippeforeme i Hsyigfjaeldet til det Slags Fore- 
teelser, som man kalder TiKasldigheder o: Yirkninger af en 
Komplex af Aarsager, som man ikke kjender, eller dog ikke 
ser sig istand til at paayise i det Enkelte. 

Hyad de idetmindste efter Anseende horizontale Furer paa 
KUppestrandene meUem Bammerfest og KaaQorden betrseffer, 
saa ere de paa sine Steder saa markerede, at man under yisse 
OmstsBndigbeder yanskelig kan undgaa at bliye dem yar; og 
Jiei kan ikke yasre Tale om at betragte dem som Tilfaeldigheder. 
Hayde Klippen, hyori disse Furer optrsede, yeeret skikket til 
at modtage og bebolde Stribning, Skuringsstriber fra Isbraeer, 
saa hayde heist sandsynligt et Skridt ladet sig gjere fremad 
med Hensyn til Lesningen af Spargsmaalet baade om hyorledes, 
og naar Fureme bleye til: Furer med Stribning paa deres Fla- 
der skriye sig ikke fra den postglaciale Tid. Furer med Stri- 
ber efter Laengden ere heist sandsynligt udhulede af Isbreeer; 
og Furer uden Stribning og uden Politur i Klippe, skikket til 
at modtage og beholde Stribning, skriye sig ikke fra Isbrteer. 
Men uheldigyis er KUppen, hyori de Furer forekomme, hyorom 
her handles, saa lidet haard og fiust, at den maatte ysere uskik- 
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ket baade til at modtage og beholde Skuringsstriber. Og saa- 
ledes fandtes der i disse Furer hverken indristet Noget om deres 
TilbUvelsesmaade eller Fadselsdatum, uden at man dog derfor 
er berettiget til at slutte, at der aldrig bar vseret gjort Forsag 
paa at anbringe nogen Xnskriptioner i dem. 

Paa Kyststnekningen mellem KaaQorden og Kvalsund trsef- 
fer man hist og her, fomemmelig i Vargsund, Klippeforer, hori- 
zontale, som det synes, og fordetmeste af kort UdstrsBkning. 
Saadanne Furer findes ogsaa paa den nordestlige Side af Oen^ 
Seiland, paa Vestsiden af Kvalsund og flere Steder. Paa den 
yderste StrandstrsBkning mellem store og lille Lerisfjord, paa 
ZarabynaBset og Kvaenklubben i Yargsundet sees to saadanne i 
forskjeUige Haider liggende Klippefiirer. Paa den astlige Side 
af Kvalsund, paa Kvaenklubben og ZarabynsBset have Klippe- 
fureme ingen ubetydelig Udstrsekning. Paa begge de sidstnsevnte 
Steder li^;e Fureme i meget brat Klippe, og paa begge Stoder 
er den overate Fure mest udprsBget og sammenhsBngende. Den 
nederste Band af den nederste Fure paa KvsBnklubben er stykke- 
vis borte, medens den averste Band staar igjen. Maaske har 
Fuien paa de betrflsffende Steder aldrig havt nogen nederste 
Rand. Den nederste Fure paa KvsBnklubben lader sig paa 
Grund af Klippens Steilhed ikke befare. Den averste Fure 
saa ud til at den skulde kunne befares. Jeg forsagte dog for* 
gjffives derpaa. Paa Zarabynasset er ogsaa Klippen steil. Imid- 
lertid lade dog Fureme sig der befare. Jeg fiilgte den averste 
Fure fira Ende til Ende, fandt den meget uJBBvn, fandt Grrus i 
den og ikke sjelden runde Stene, som syntes at vsBre fremmede 
paa Stedet og af samme Slag som de Bullestene, der ligge 
henkastedo paa Stranden ved Klippens Fod, hid&rte uden Tvivl 
af IsbraBer fira det Fjeme, fira det Indre af B^'orden. Bravais 
anslaar Bredden af saadanne Klippefurer fira 3 til 6 Fod. 

Saavidt jeg kimde erfsire, bestaar KUppen, hvori disse Furer 
forekomme, overalt af en graalig-blaalig sort Skifer, som ikke er 
nogen typisk Bergart, men vel na}rmest maa kaldes Lerskifer. 
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Paa lange StreBkninger mellem disse sporadiske Klippefurer 
findes stykkevis horizontale eller paa det nsermeste horizontale 
Linier i last Terrain, snart liaiere, snart lavere, snart en, snart 
to, iblandt flere over hinanden paa Stedet. Af disse Linier gives 
der to Slag. Det ene Slag staar i Forbindelse med Terrasser, op- 
dyngede, hvor Elve og Bsekke munde i Saen. Dette Slags Linier 
have liden UdstrsBkning. Linier af det andet Slag have ofte en 
stor Lffingde og vise sig paa StrandstrsBkninger, hvor Elve og 
Bsekke ikke have sit Udlab i Saen. Disse Linier danne Grsendsen 
mellem, som det ser ud til, horizontalt labende Bakkezoner, 
hvoraf den avre har en starre, den nedre en svagere Holding. 

Disse forskjelligartede Liniestykker: Klippefurer, Terrasse- 
linier og Linier i last Terrain uden Terrasser, ligge efter Bra- 
vais's Opfatning saaledes, at de, uagtet hyppige og lange Afbry- 
delser, lade sig betragte som integrerende Dele af to Hoved- 
liiu^r, som, hver i sin Haide, strakke sig fira Kaa^orden til 
Hammerfest, der ligger i en Afstand af 9 li 10 norske Mile 
fra hinanden. Disse to Liniers Haide over Havet paa falgende 
6 Steder, nemlig: (I) det sydligste Parti af Altenfjorden o: 
Sandfaldets, Kvsenvigens og Kaa^ordens Terrasser, (11) Krog* 
nsBS til Talvig, (III) Komag^ord, (IV) Leris^ord til Kvsenklub, 
(V) den astlige Side af Seiland, (YI) omkring Hammerfest, 
opgiver Bravais i Middeltal saaledes: 

I u m IV V vi 

0vre Linie 67">,4 56»,5 51'",8 49°»,6 42'»,65 28« 6 
Nedre L inie 27",7 24",5 20'',5 IS^S 16°>,6 14°',1 

Heideforskjel Se™,? 32»0 31«,3 31'»,3 26"»,06 14«5 
Efter Bravais's Formening laa hele den <avre Linie» paa 
een Grang i Haide med B^vet, hvis Frembringelse efiber bans 
AnskueUe Linien er, hvorpaa Landet sprang til Yeirs saa, at 
Linien paa de respektive Steder kom i de Haider over Havet, 
som Tallene under Stregen angive. Medens Linien laa saaledes, 
fremstod den <nedre Linie* i Havets Niveau, hvorpaa Landet 
atter gjorde et Spring, hvorved begge Linier kom op i sin 
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natidige Beliggenhed. Som det vil sees, tsdnker ikke Bravais 
sig Landets Spring til Yeirs saaledes, at hvad der laa i Havetj) 
Niveau &r Springet, ogsaa ligger i et Horizontalplan eftor 
Springet Den sjrdlige Del af disse Linier ligger jo efter hann 
lagttagelser meget heiere over Havet end den nordlige Del. 

Foruden disse Hovedlinier omhandler Bravais endnu tvende 
StrandlinieT, som ban kalder tvivlsomme. Den ene af disse 
angives at ligge meUem Hovedlinieme, den anden mellem den 
nederste Hovedlinie <^ Havet. Fonidsat at disse tvivlsomme 
Linier ere virkelige, kraever enhver af dem, efter Bravais's Op- 
fiitnij^, en Pause og et Spring. Til Forklaring af Strandlinie- 
fsenomeneme meUem Elaai^orden og Hammerfest udkrceves altsaa 
4 Spring i Landets Stigning og 5 Pauser, naar den nu sted- 
findende Stilstandsperiode medregnes. 

I ^Ancient Sea-maigins as memorials of changes in the 
relative level of sea and land» opponerer den skotske Geolog 
Robert Chambers mod ovenomhandlede, fra Syd mod Nord hsel* 
dende, Hovedlinier, ogmener, at de paa forskjeUige Steder fore- 
kommende Liniestomper ere horizontale, at enhver af dem, der 
ligger i en Haide over Havet, som ingen anden af dem har, 
er en gammel StrandUnie for sig, og at, naar flere af dem ligge 
i sanune Haide, ti&a udgjare de Stykker af en og samme 
gamle StrandUnie. Hvormange gamle Strandlinier der efter 
denne Opfifttningsmaade kommer ud, og hvormange Spring og 
Panser i Landets Stigning der maa til, for at forklare Strandlinie- 
fienomeneme mellem EjtaQorden og Hammerfest, maa staa der- 
hen. Ikke at tale om Finmarkens avrige Strandlinier. 

Om nogen af disse OpfiEitningsmaader af Liniemes Stilling 
og mdbyrdes Forhold er den rette, og, i Tilfelde, hvilken, lader 
ng ikke a^jare ved hypsometriske lagttagelser med Barometer. 
Her kneves en Naiagtighed, som Barometret ikke kan pr»- 
rtere. Man maa gribe til trigonometriske Observationer eller 
NiveQements eller begge Dele, der maa adf^res med megen 
Naiagtigfaed. NiveUeringen vil i hei G-rad vanskeliggjeres ved 



12 Qm aoc^ guale Stnmdliiiier. 

ved felgende Omstaendigheder: a) Klippefareme forekoiimie 
ikke sjelden paa et Terrain saa brat, at det er mnaligt at nivel- 
lere derpaa, i hvilke Til&elde man bliver nadsaget tQ at niyel- 
lere paa Afstand, som man ofte ikke kan Tsslge efter Behag. 
b) Linieme t^ne sig ikke skarpt uden paa Afstand, hvorfor 
man byppig yil blive nadsaget til paa ^emt Hold at sage at 
finde deres everste Grendse, Midte eller nedre Graendse. c) Man 
bar ingen faat, bestemt Horizontallinie at gaa ud i£ra nede paa 
Stranden. Bravais tror at have fdndet en saadan Linie i den 
nederste Band af et Strandbelte, beyoxet med cfdcns yesicnlo- 
su8», byflken Linie ban saBtter til en Haide af 0,"^ oyer Ha- 
yets midlere Stand. Han medgiyer dog, at bemeldte Band ikke, 
straengt taget, oyeralt ligger lige bait. 

Men byoryel det paa lagttagelsemes nuyaerende Standpnnkt 
yilde yaere forbastet, at gjare et Forsag paa at udfinde en ende- 
lig Forklaring af disse Strandliniefsenomener, saa lader sig dog 
allerede nu sige saa meget, at byilken af de oyenombandlede 
Opfatningsmaader man end foretrsBkker, saa stader man paa 
falgende Yanskeligbeder, naar Klippefareme skulle ansees for 
Strandlinier, udbulede af Hayet. 

1) Ved Altenelyens Udlab i Hayet er en Terrasse, som 
bajyer sig fra Saspeilet til 67",4 eller 202,2 Pod oyer samme. 
I Kyeenyigen er en Terrasse af samme Haide. Til at bygge 
Terrasser af saa stor Meegtigbed medgik der yentelig en 
meget lang Tid. Og for saayidt Landet laa roligt, miedens disse 
Terrasser opfertes fra Bunden til Hayets Oyerflade, saa stod 
denne i meget lang Tid i Berarelse med Klippeme i den 
Haide, byortQ disse Terrasser sluttelig naaede op. Falgelig 
maatte Hayet i denne Haide eller, byad der kommer ud paa det 
samme, i sit dayaerende stationsere Niyeau faa ndbnlet en Fore i 
Klippeme oyeralt, at sige, byis det besad de erode(rende Kresfter, 
som man tillsegger det. Men naar man fira Terassen yed Alten* 
elyens Munding i Hayet traeder ben paa KongsbaynsQaeldet og 
imdersager dette i Haide med Terrassens borizontale Oyerflade, 
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saa finder man ingen Ejrosionsfure, men rel Sknringsstriber fra 
Istiden. Heller ikke i Heide med Kraenvigens Terrasse findes 
nogen Erosionsfdre paa Naboklippeme, men atter Skurings- 
striber. Heller ikke i Heide med Terrassen i Bosekop, eller i 
Heide med Terrassen paa Krognss findes nogen Erosionsfiire 
paa NabokUppeme, men fiemdeles Skuringsstriber. Men naar 
na Havet ikke alene ikke har formaaet at udhule Furer pair 
bemeldte Klipper i bemeldte Haider, men ikke engang for- 
maaet at ndslette Sknringsstribeme sammesteds, saa kan det 
ikke yaere synderligt berendt med dets Erosion, sammenholdt 
med den af Temperatorvexel og AtmosfoQrilieme bevirkede 
Forvittrixig ovenfor Havfladen, hvilken Forvittring, vel at mserke, 
maa staa tilbage for Havets Erosion, naar en Erosionsfure skal 
vaere mnlig. 

2) Fasiholder man ikke destomindre, at de horizontale eller 
niBsten horizontale Furer i Strandklippeme meUem Kaai^orden 
og Hammerfest ere en Frembringelse af Havet, saa maa man 
aniage, at Erosionen var sserlig begunstiget paa de Steder, hvor 
bemeldte Fnrer forekomme. Denne Begunstigelse kunde bestaa 
dels deri, at Klippen paa bemeldte Steder havde en saadan 
Skiaamng, at Balgeslaget konde gnave paa deit, ved at skuppe 
last Stenmateriale op og ned paa den, dels deri, at Klippen 
bested af en saadan Bergart, som kun daarlig holder Stand mod 
Hayets Angreb. Hertil maa bemserkes, at paa Zarabynteset og 
KraBnUubben, hyor de omhandlede Furer vise sig som tydeligst, 
er Klippen saa brat, at lest Stenmateriale, i Stedet for af Belge- 
slaget at lade sig skuppe op og ned, strax vilde synke paa 
Dybet Og hvis det er en sceregen Bergart — hvad der vir- 
kelig eynes at vsBre TiUbldet — som betinger Furemes Fore- 
komst, saa maa der sparges: Hvorfor fortseette ikke Klippe- 
fareme kontinuerlig fra Kvsenklubben til Kvalsund, paa bvilken 
Stnekning der hersker den samme Bergart, nemlig Lerskifer, 
SOM iKvsenklubben? Og hvorfor ser man ikke umiskjendelige 
Tegn tQ en Erosionsfure i Havets nuvserende Niveau paa Kvaen- 
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klubben, hvis Fodstykke ligger i Havet baade under Ebbe og 
Flod? Har Havet dersteds udbulet to Finer i Klippen fer i 
Tiden, saa maatte det vel vseie beg]mdt paa den Tredie nu. 
At Strandlinieme i fast Klippe, som det lod til, fortrinsYis 
optrsede i Lerskifer turde saaledes snarere have sin Grand deri, 
at denne lidet haarde Bergart let lader skure og skave Furer 
«i sig af et fast Lexeme, som under Tryk feres hen over den, 
end deri, at den saa let lader sig erodere af Vand. 

Bravais neevner inudlertid tre Steder, hvor ban formener 
at Havet nu holder paa at gjare Furer i Strandklippen, nemlig 
Saetahynffis, et Sted i Bypfjord og et Punkt i Komagi^ord. 
Paa de to farstnsevnte Steder har jeg ikke v«ret, hvorimod jeg 
har vseret paa det betrseffende Punkt i Komagi^ord, uden at 
kunne tiltrssde Bravais's Formening for dette Punkts Vedkom- 
mende. Og om det nu var uimodsigeligt, at Klippen lod sig 
erodere af Havet paa disse tre spredte Punkter paa en Strsek- 
ning af 9 & 10 norske Mile, saa maatte der vel vaere saeregne 
Grrunde tiktede i Klippen, hvorfor Erosion fandt Sted der from* 
for paa andre Punkter. Saadanne sseregne Grunde kunne vseie 
gode nok til at fremkalde Huler i Klippeme, men man kan 
neppe tage saadanne saeregne, lokale Grunde for paaUdelige 
liafter om fremtidige Strandlinier. 

3) Som allerede bemserket, fandtes hist og her i den aveiste 
Klippefure paa det bratte Zarabynsss runde Stene, som ikke 
kunde antages at here hjemme der: Hvorledes kom da dissa 
Stene der, ifald Furen blev udvasket af Havet? At en Isbne 
kan drage Stene med sig lange Veie, rulle dem runde og la^gge 
dem efter sig, hvor den har sit Leb, er en ligefrem Sag. 

4) Som ogsaa forhen bemaerket, anslaar Bravais Klippe* 
furemes Brede til mellem 3 og 6 Fod ; og jeg tror ikke, at han 

feiler synderligt heri, navnlig forsaavidt vedkommer Fureme 

 

paa ZarabynsBset og KvsBnklubben. Efter Opgave fira Hammer^ 
fest er Afstanden meUem almindelig Ebbe og Flod dersteds 6 
Fod, under Springflod 9 Fod, hvorimod Afstanden meUem al- 
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mindelig Ebbe og Flod i Komag^ord opgives til omtrent 8 Fod, 
i Sprisgflod til 10 & 10} Fod: Det synes ikke rimeligt, at en 
Sbj som steg og fiaddt 6^8 Fod og jaevnlig af Vind og Storm 
jagedes mod Zaiabynieset og KveBoldiibbeix og slog og drev heit 
op paa samme, skulde have iieiet sig med at udhule Furer 
saa smale som mellem 3 & 6 Fod. Desuden forekom bemeldte 
Fnrer mig, idetmindste paa Frastand, for skarpt begrcendsede, 
dl at de kunde vsere blevne til gjennem Udyaakning af en snart 
stille, snart under vexlende Vinde bolgende, fraadende Se, 

6) Naar disse Strandlinier i fast lOippe ere Erosionsfurer, 
hvoifor tneffer man dem inde i Sund og Fjorde, men ikke paa 
Klippeme ude mod det aabne Ebtr? Bravais giver intet andet 
Svar paa dette Spergsmaal end : 

cL'ezposition da rivage k une houle plus ou moins forte 
joue un r61e important dans le ph^nomdne des lignes d'^rosion. 
Certaines cdtes sont soumises directement k Taction de FOc^an, 
capable, pendant les tempdtes, d'^branler la masse de ses eaux 
jusqn' k une prefondeur que I'observation n^a point encore bien 
pr^cisto, mais que Ton pent evaluer k une cinquantaine de 
metres, sans crainte d'exag^ration. NuUe comparaison n'est 
possible entre ces rivages et d'autres plus paisibles que la mer 
du large ne saurait battre, et qui re^ivent le choc de vagues 
eourtes, venues de £aible distance. H est douteux que Ton 
puisse d^couvrir une ligne nette d'^rosion sur une fidaise fai- 
sant &ce k la pleine mer, et je n'ai point eu, pendant mon 
s^jour dans le Finmark, Toccasion de rechercher sur la face 
bor^e des ties ext^rieures la continuation des lignes d^erosion 
que nous a montr^es Tint^eur des ^ords et des sunds de cette 
contrtec 

Forudsat at Havet overhovedet besidder Evne til at ud- 
vaske Furer i Strandklippen, synes det dog rimeligt, at Hav- 
btflgen gjer baade bredere og dybere Furer end Fjordbelgen. 
Thi den Farste temer formentlig med sterre Fart mod Klippen 
og £pemkalder derved en heiere Temperatur i Vandet, end den 
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Sidste, med andre Oid: Harbelgen synes baade paa mekanisk 
og kemisk Vei at maatte erodere stsrkere end FjoTdbelgen. 
Saaledea 'skulde man vente at trseffe Strandlinier i £Eist Klippe 
hjrppigere ude paa den aabne Kyst end inde i Sand og Fjorde. 
Af Ghronde, som j^ bar adviklet i nniyersitetspTOgrani for 
iarebe Semester 1874, felger imidlertid hajst sandsynligt, at 
Hayet hrerken i Stonn eller Stille, hverken med Havbalger 
eUer Fjoidbelger fonnaar at udhulp Furer paa vore faste 
Klipper. 

Ingen af de saaledes paapegede Vanskeligheder stiller sig 
i Yeien for den Tanke, at Klippefdreme skrive sig fira Lsbraeer, 
.aom skred ned fra Hailandet og ud af Fjordene. Men, som 
allerede bemsBrket, lader Speigsmaalet sig ikke diskuttere, far- 
end der foreligger naiagtig Besked om Klippefuremes Stilling 
til Horizonten, til hinanden, og saerlig til de Linier i lest 
Terrain, som forekomme mellem dem. Et Speigsmaal, som 
staar i naie Forbindelse med det Foreliggende, er, om Klippe- 
furer af den omhandlede Art kun forekomme i Fjordegne i 
haiere Bredder, og altsaa ere knyttede til det saakaldte Fjord- 
fsenomen, eller om man ogsaa nogetsteds trseffer dem paa Kyster, 
aabne mod Havet, og i varmere Jordstrag. 

Hvad de, idetmindste efter Anseende horizontale, Linier i 
lest Terrain, som ikke skrive sig fra Terrasser, angaar, saa 
optrsdde de vistnok ogsaa sporadisk, men hyppigere og paa leen- 
gere Strsdkninger af Grangen, end Elippefureme, baade mellem 
disse, og paa Straekninger, hvor ingen Klippefurer forekomme. 
Saaledes ser man dem paa begge Sider af den TJdleber af Alteu- 
^orden, som kaldes Langi^orden, mest sammenhsBngende paa 
0stsiden. Fremdelessaajeg dem, ligeledes sporadisk, paa Damp- 
skibsleden indenskjers lige fi*a Ama under 70^ 5' N. B. til 
Hinda under 68^ 34' N. B. na\Tilig: 3 Linier i forskjellige 
Haider paa den Side af Ama, som vender mod Kaagen, 2 Do., 
hver i sin Haide, paa den nordlige Side af Kaagen, 2 Do., den 
ene over den anden, ikke langt fra Stranden paa Bene lig(^ 
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oyer for Karlw Kirice, 2 Do. i forskjellige Haider, ikke langt 
fra Hayfladen, paa astre Side af Langsund, 1 Do. meUem 
TansnsBs og Krokelven paa den astre Side af Tromflasimd, 
1 Do. paa den aydastlige Side af den nordyest for AndsnaM 
liggende Kyala, hyor der <^8aa yiste sig en Klippefure, 1 Do. 
paa Andsnses labende ind af Malangen^ord, 1 Do. nser Qibo- 
stad paa yeetre Side af Gistind; 1 Do., haiere, paa astre Side 
af Sondet, og 2 Do. paa Hindaen atrax sandenfor Sandtonr. 

Disse Linier se, som sagt, ud til at yfiere horizontale; det 
ser ogsaa ud til at de baade med Hensyn til Antal og Haide 
oyer Hayet syare mserkTsrdigt til hinanden paa de forskjellige 
Steder. At man ikke oyeralt tasller dem i samme Antal kan 
na dels komme deraf, at man paa en flygtig Gjennemreise let 
kommer til at oyerse de mindre fremtraddende, dels deraf, at 
det ikke blot kommer an paa Hayets Stand, kyerken hyor en 
saadan Linie bliyer anlagt, eller hyor den i Tidens Leangde 
skal kunne holde sig. Heri spille uden Tyiyl flere lokale 
Faktorer en yigtig Rolle, saasom Ebiyets starre eller mindre 
Paagaaenhed paa Stedet, Klippegrundens starre eller mindre 
Skraahed, starre eller mindre JaBynhed, dens Belief oyer og 
under Hayfladen, det forhaanden yaerende lase Materiales Masngde, 
Tilgangen deraf, dets Beskaffenhed, dets starre eller mindre Eyne 
til at binde sig, modstaa Bortyaskning, modtage et beskyttende 
Teppe af Yegetabilier o. s. y. Som Exempel paa Lokaldannelse 
af Strandlinier i det Smaa kan jeg anfore, at paa en Bakke, 
der mellem KaaQorden og Krogntes stiger op £ra Stranden til 
en Haide af 200 Fod, forekomme ikke faerre end«9 Strand- 
linier. Der kan saaledes yaere Anledning til at sparge, om ikke 
en Strandlinie i last Terrain skulde kunne fremstaa i Hayets 
Niyeau uden at dette, strasngt taget, yar stationaert. I bekraef- 
tende Fald behayede man ikke de mange Spring og Pauser i 
Landets Stigning for StrandUniemes Skyld. Man kunde da 
slippe ud med en langsom Stigning, uden at man behayede | 

Ifehlv for M«Uiem«tik og Natnrridentkftb. 2 
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paa Forhaand at a%J0re, om denne var kontinaerlig eller af- 
bradt, jaeyn eller ajsyn. 

I OTenomhandlede sporadiake Linier ville muligens Nogle 
finds et Aigoment for en sekalaer Ebbe og Flod i Yerdens- 
hayet, medens Andre deri Yille se et Bevia for en jsevn, lang- 
Bom Haeyning af et Parti af Jordena taste Overflade, hvortil 
der] knnde sjmes at Ysere en fortvaiende Grrond, forndsat at 
Jordskorpen Ted en langsom Afkjaling, med eller uden Krjr- 
stallisation indentil, bliver for trang for det ildflydende Indre, 
som da selvfalgelig kom til at eye det starste Totaltryk udad 
mod de fladtrykte Polaregne, og saaledes arbeidede paa at giye 
Jorden en fdldkommen Knglefoim. Hermed stemmer yistnok 
ikke, at Grranland i de sidste Aarhundreder bar ysret i lang- 
8omt Synkende. 

Hyis der giyee noget Middel, yed Hjeelp af hyilket man 
kan komme ud oyer dette de forskjellige Formeningers Sta- 
dium, saa maa dette Middel ysere, at man med den sterst 
mnlige Naiagtghed nndersager, hyorledes Linieme ligge med 
Hensyn til Horizonten, og byor bait de ligge oyer Hayet, 
byilken sidste Undersagelse naturligyis maa gaa ud fra et be- 
stemt Niyeau nede paa Stranden, dette yasre nu middels Flod, 
middels Ebbe eller Midten mellem Begge. At bestemme dette 
Niyeau med tilstrsDkkelig Naiagtigbed bliyer imidlertid et Ar- 
beide, der krasyer Tid og mange Arbeidere. 

I Forbindelse med Foranstaaende bringes i Erindring, at 
naar man paa et tilstrsekkeligt Antal af bensigtsmaBfisigt yalgte 
Punkter paa yor Kyst i den faste Ellippe buggede Msrker i 
en giyen Vertikalafistand fra det ene eller det andet af be- 
meldte Niyeauer, saa gay man Fremtiden et Middel, byoryed 
den kunde komme til Kundskab, om den gjenaidige Stilling 
mellem Hay og Land herefter er foranderlig eller uforanderlig, 
og i &rste Fald om Forandringen til forakjellig Tid og Sted 
er ligeBtor eller ikke. 



THEORIE DER TRANSFORMATIONS-GRUPPEN. 

(ERSTE ABHANDLUNG) 

von 
SOPHUS LIE, 



111 einer Reihe Abhandlnngen, nnter denen die nachste- 
hende die erste ist, beabsichtige ich eine nene Theorie, die 
ich die Theorie der Transforfnatians-Gruppen nennen werde, 
za entwickelo. Die betreffenden Untersnchnngen haben, wie 
der Leser bemerken wird, viele Bertthnmgspnnkte mit meh- 
reren mathematiscben Diseiplinen, insbesondere mit der Sab- 
stitotions-Tbeorie, ^ mit der Geometrie und der modemen Man- 
nigfaltigkeitslehre,^ und endlieh aueh mit der Theorie der 
Differentialgleicbangen;' sie werden gewissermassen einen 
Zmammenhang zwischen diesen frtther getrennten Diflciplinen 
zn Stande bringen. Im Uebrigen muss ich mir es fllr sp&tere 
Arbeiten yorbehalteoy die Wichtigkeit and Tragweite dieser 
nenen Theorie darznlegen. 



') Seh OatmOe Jordan's traiU det lubsHiuiiom, Vergleiche auch JofdailA 

Untenadmogen fiber Grappen von Bew^gangen. 

*) Sieh venehiedene geometriache Arbeiten voniCMi ond mir, insbeaoodere 
eine wichtige Abhandkmg von KMn: „Verfleieh4f%de BHraektmtgm Uber 
ntuere g€ometr%ach$ Fwchungm, Erlangen 1872/' die Iris jetzt Tielleicht 
nicht hiwiikngKfh yod dea Mathematikem berOckmchtigt worden ist 

') Sieh BHsne UntersQchimgen fiber Differential-Gleidiiiiigen. 
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Abschiiitt I. 



Traiuifoniiatioiis-Oiiippen etner einfaeh ausgedehnten 

Maimigfaltigkeit. 

In meiner jetzigen Abhandlung, die den ersten Abschnitt 
meiner Theorie bildet, erledige ich ein allgemeines Problenii 
das ich folgendermassen formnlire: 

Problem, Bestimm die allgemeinste Funktion 
/ von X und r Parametern a^ . . . Or, die eine Bedin- 
gungS'Gleichung der Form 

f (f [pc ay . . . ax) bi . , . br) -^ f (x <p^ . . , gfr) 
wo die <p nur von den a und b abhdngen^ erfUllt. 

Dieses Problem kann tibersichtlicher ansgesproehen wer- 
den, indem man den Begriff Transform ations-Gmppe, den 
wir sogleich definiren, anwendet 

Def. Eine Schaar von Transformatwnen 

X* ^ f {x a^ ... at) 
wo X* die urepriingliche^ x die neue Variable^ und die a Para- 
meter bezeiehnen, bilden eine Traneformationd'Oruppe^ 
wenn die Succession zweier Trans/omiationen der Schckar mit 
einer einzigen TransformaJtixm derselben ScJiaar dquivalent isU 
wenn also aus den Oleichungen 

x' « f{x a^ , . , ar) 
x" - f(x' b, . . . br) 
hervorgeht 

X" - fix <Pi . . . ^r) 

WO die qf Funktionen der a und b sind, 

Im ganz analogen Sinne spricht man tlber Gruppen von 
Transformationen zwischen mehreren Variabeln 

Xi' ^ /l{Xj . . . . ^n ^1 • 9 • • ^). • 

In dieser ersten Abhandlang setzen wir indess immer 
voraos, dass n » 1 ist. Um dies noch scharfer hervorzuheben, 
sagen wir znweilen, dass wir hier Trans/ormatians-Oruppen 
einer einfaeh ausgedehnten Mannigfaltigkeit behandeln. Die 
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folgenden Abschnitte sind den TraiiBfomiations-Gnippen einer 
mehrfach ansgedebnten Mannigfaltigkeit gewidmet 

Dtf. Ein$ TranafatiMUAona'Chrvppt mii r Paranutem 

X* - f{x tti .... Or) 

M r^Uedriff heUsen^ umm / keine lineare partUUe IKferen- 
Hal-Oleiehunff der Form 

2k *h (ai . . . Or) ^ - 

aax 



Ufrudigt^ vmm es oho unm^lieh i»t, die Zahl r dureh JBifi- 
fShrunff neuer Parameter zu emiedriffen. 

Mit Anwendnng dieser Terminologie Ittsst anser Problem 
8icb aacb folgendermassen fommliren: 

Seetimmalle r^gliedrige Traneformatione^Grup- 
fen einer ein/ach auegedehnten Mannigfaltigheit 

Els iBt leicht eine allgemeiiie Operation anzngeben, die 
dazn dienty ana einer gegebenen Omppe 

X* - f{x a^ ... Or) 

nene Bolche herznleiten. Bezeichnet man in der That mit <p 
imd fP zwei beliebige inverse Fnnktionen, so bestimmt die 
Gleiebnng 

of - ^f{(p{x) a, .... Or) *» F(x a^ . . . Or) 
wie man nnmittelbar verificirt, immer eine nene Transforma- 
tions-Gmppe. Dabei ist zn bemerken, dass die erste Omppe 
die Form 

X* = qfF(9{x) a^ .... Or) 
erhalten kann, so dass die Beziehnng zwischen den beiden 
Gmppen eine gegenseitige ist. 
iMjf* zlwei Ciruppen 

X* - f{x ttj . . . . Or) 
9f - F{fi a| .... Or) 

hiema aehnlieh^ vmm die UUU €hryppe die Form 

of - *f{q>{x) ai . . . Or) 
w 9 ¥md 9 vweree Fitnklionen ttnd, eamehmen fanm, wad aleo 
<mA die ereU Qmfpe die Form 
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aif - q>F(^(x) a, . . . ar) 
erhalten kann, 

§1. 

Torbereltende Entwiekelnngen. 

Wir nnterwerfen die Parameter einer r-gliedrigen Gruppe 

x' - /(a? a^ .... Or) 
der Gleichung 

die nicht identisch stattfinden kann, wenn Xq eine allgemeine 
Constante bezeichnet. Finden wir sodann durch Anfl5sang 

Or - ^(a?o a, . . . Or), 

SO behanpte ich, dass die Gleichang 

X* « f{x a, . . . Ot-i W) ^ F (x a^ . . . ar-i) 
eine (r— l)-gliedrige Transformations-Gruppe bestimmt. 

Nach anserer Voraussetzung, dass x* ^ f eine r-gliedrige 
Gruppe ist, besteht nemlich eine Relation der Form. 

JF {F{x «! . . . ar-i) &, . . . ftr~i) = /(a? <?,... <:r), 
wo die c Funktionen von a^ . . . ar-i 6^ . . . 6r_i sind. 
Und da identisch 

ist, kommt 

Xq «■ f\X^ Cj . . . Cr) 

woraos 

so dass 

wird, womit die Bichtigkeit anserer Behauptung erwiesen ist. 
Dies giebt das folgende wichtige Theorem. 

Theorem I. Jede r-gliedrige Transformations' 
Gruppe einer ein/ach auegedehnten Mannigfaliigheit 
enth&lt ein/ach unendlich viele (r — Tj-gliedrige Unter- 
gruppen^ Jede Transformation der vorgelegten Gruppe 
gehdrt einer solchen Untergruppe an. 
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Indem wir diesen Satz mehreremal anwenden, erhalten 
wir folgCDdes 

CoroUar. Jgde r-^liedrige Transfcrmationi^Qruppe einer 
4mfaeh ausffedehrUen MannigfaUiglceit entiuUt oc^"^ einglie- 
irige Vntergruppen. Jede Trana/ormaiion der vorgelegten 
Orttppe gehUri einer 9olchen Untergruppe an. 



In den folgenden Paragraphen werden wir beweisen, dass 
jede r-gliedrige Transformations-Orappe od'-^ infinitesimale 
Transformationen enth&lt. Hier schicken wir die folgenden 
Bemerknngen fiber infinitesimale Transformationen Torans. 

Eine Transformation heisst infinitesimal, wenn sie die 
Form 

«' - a? + Fix) St 
besitzt, wo 6t eine infinitesimale OrOsse ist Wir schreiben 
halifig die letzte Gleichnng folgendermassen 

Sx - F(ai) 6L 

Zwei infinitesimale Transformationen 

Sx " Jli dt|y Sx * Jl^ St^ 
sind als identisch zn betracbten, wenn das VerhUltniss Xj : X^ 
eine Constante ist 

Lass nns voraussetzen, dass eine Transformations-Grnppe 
zwei nnabh&ngige infinitesimale Transformationen 

Sx * JTi St^^ Sx * JT] St^ 
eiithmt. Anwenden wir nnn znerst die eine, sodann die an- 
dere Transformation, so ist diese Snccession, wenn man von 
infinitesimalen Gr5ssen zweiter Ordnnng wegsieht, aeqnivalent 
mit der Transformation 

Sx - JCl St^ + J[^ St^y 

welebe also nnserer Gruppe angehOrt. Und wenn man das 
Verb&ltnis St^^ : St^ von o bis oo rariiren Ittsst, so erhUt 
man co^ infinitesimale Transformationen, die folglieh der Gmppe 
angehOren. 

Wir sagen, das r infinitesimale Transformationen 
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6x  J[\ St I .... Sx « J^ 

Ton einander nnabh'dngig sind, wenn keine Relation der 
Form 

Ci -3r, + + <?r JTr - 

mit constanten Coefficienten stattfindet. Enthtllt eine Trans- 
formations-Gnippe r solche Transformationen, so enth&It sie 
nach den Torangehenden Entwickelungen zngleich jede infini- 
tesimale Transformation der Form 

te - (<?| JTi + . . . . + Cr JTr) St 

das heisst, sie besitzt co'-^ infinitesimale Transformationen. 

In gewissem Sinne kann man sagen, dass die oo>^i infi- 
nitesimale Transformationen, die dareh die letzte Oleichang 
definirt werden, wenn man liberhanpt die JT als gewisse 
Fnnktionen von Xy die c als Constanten anffasst, eine 
Transformations-Omppe bilden, insofem die Snccession 
zweier solchen Transformationen, wenn man von infinitesi- 
malen QrOssen zweiter Ordnnng wegsieht, mit einer einzigen 
Transformation derselben Sehaar aequivalent ist. Da indess 
derartige Schaaren von Transformationen kein besonderes 
Interesse bieten, ftlgen wir zu nnserer Definition des Be- 
griffs Transformations-Gmppe noch die Fordemng hinzn, dass 
die Transformationen der betreffenden Sehaar nicht s&mmtiieh 
infinitesimal sein dtlrfen. 

Zngeftlgt soil noeh sein, dass wir nnsere Untersnchnngen 
anf solehe Transformations-Gmppen 

x* -/(» a| . . . Or) 
besehrtoken, deren charakteristische Fnnktion / fttr allge- 
meine Werthe der a nnd x diferentiirbar tat 

§2. 
Die eingliedrige Orappe. 

Ist 

X' . fix a) (1) 
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die DefinitfoDB-Gleichnng einer eingliedrigen Onippe, das 
htissiy besteht eine Fnnktional-Relation der Fonn 

so darf ^ keine Fnnktion von b allein sein. Wlkre nemlich 
dies der Fall, so kUme dnrch Differentiation hinsichtlich a 

da ~ ^' 
woraos dnrch Integration 

/(/• a)^ F (/), 
wo F gar nicht a sondern nnr / enthielte ; also vfHre auch 

/{x a) - F(x\ 
welehe Gleichnng sagen wtlrde, dass die Oleichnng (1) keine 
Parameter enthielte, und also keine eingliedrige Gmppe defi- 
nirte. Dies^ giebt 

Saiz 1. IH/ eine Htnktum van zuuei undbhdngigen Varia-- 
Mn X und a, die eine Relation der Iporm 

f[J{x h) a) ^ fix <p{ah)) 
erfiUUj eo kann q> nichi allein von b^ eondem muee auch von 
a abhstngen, Durch tweekmdseigen WM von a kann daher <p 
me jede Funkium von b werden, 

Insbesondere kOnnen wir 

4p(a ft) » b 
setsen. Bezeichnen wir den entsprechenden Werth ron a mit 
Ae, so kommt 

/{/(x b) Oo) - /(^ b) 
Bnd also anch 

/(a? tto) - X^ 

WO Oo offenbar von b nnabhftngig ist. Folglioh bestimmt die 
Gleiehnng 

x' - fix ao) 
eine identische Transformation. Also 

8atz 2. Jede eingliedrige Orttppe enthtdi eine identieche 
TraneformoHen. 

Femer kOnnen wir 
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setzen. Bezeichnen wir den entsprechenden Werth von a, der 
von b abhSlngt; mit /?, so kommt 

- /{fix b)p) - f{x <pi/3b)) - /{x ao) - X. 
welche Gleichnng sagt, dass die Snccession der beiden 
Transformationen 

J?' - /(x b) und x' - /{x ft) 
mit der identischen Transformation der Gruppe aeqaivalent 
ist, Oder anders aosgesprocheu; dass jene beiden Transfor- 
mationen inrers sind. Dies giebt 

Satz 3. Enthdlt eine eingliedrige Oruppe eine pewisse 
TVans/ormationy so enthMt sie auch die inverse TransfarmaHon. 

Nach Satz 2 enth^It die Gruppe x' «= f{x a) eine iden- 
tische Transformation, die dem Parameterwerthe do entspricbt. 
Folglicb liegt die Vermntbnng nab, dass die Substitution 

a ^ a^i + 00 
wo GJ eine infinitesimale Grdsse bezeicbnet, eine infinitesimale 
Transformation bestimmt. Dies \Mst sich docb niebt mit 
Sicberbeit sebliesseu; insofern es denkbar wltre, dass / fUr 
a '^ a^^ discontinuirlicb wSLre. Folgendermassen sieht man in 
stringenter Weise, dass jede eingliedrige Gruppe einejnfi- 
nitesimale Transformation entb&lt. 

Braucben wir ft und oo in derselben Bedeutung wie 
soeben, so kann der Ausdruck 

/{fix b)/3-\-a)) 
ftlr einen allgemeinen Wertb von b oder was anf dasselbe 
binauskommt, fttr einen allgemeinen Werth von ft nur unend- 
lieb wenig von 

/(fix b)ft) « f{x a,) » X 
verscbieden sein. Daber kann die Transformation 

^ -/(/(^ b) ft -^00) 

die Gestalt 

Id /(/ a)l 

x' ^ X + (o I ■-¥ — ^1 

L da 1 (a = fii 

od«r 
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I da 1 (a^fi) 



aunelimen; nnd ist folglich infinitesimal. Da nun eine ein- 
gliedrige Gmppe nicht mehr als eine infinitesimale Trans- 
formation enthalten kann, so mnss der Ansdrnck 



L da J (« - /?) 



naeh der Snbstitntion a "^ 6 eine Fnnktion von x allein sein. 
Hiermit ist nachgewiesen, dass die Gleichnng 

x' » /(/(a? b) a), 
and also anch die aeqaivalente Gleichnng 

x' « /(a? g^{a b)) 
fftr einen passend gewahlten Werth von a eine infinitesimale 
Transformation darstellt. Dies giebt 

Saiz 4. Jede eingliedrige Oruppe x* - f{x a) erUhdlt eine 
wfinitemnale Transformation. 

Jetzt fiihre ich znerst eine endliche Transformation 

X* « /{x a) 
der Gmppe ans, sodann die zngehOrige infinitesimale Trans- 
formation^ die ich folgendermassen schreibe 

6x - JC{x) St 

Die mit dieser Snccassion aeqnivalente Transformation 

x*' - f{x a) + X{x*) at 

gehdrt, wissen wir^ der Grnppe an, nnd kann daher die Form 

X*' - f{x a + da) 

erhalten. Und da / nnr fUr Ausnahmswerthe von a discon* 
tinnirlich sein kann, folgt 

X{x') 6t « j^ da 

Oder wenn wir x* dnrch/ ersetzen^ nnd sodann mit da dividiren 

(2) ^-^.JTC/), 

WO A Yon X nnabhangig ist^ nnd folglich eine Fnnktion Ton 
a allein ist. Also 
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Satz 5. Bentzt die injiniteeimale Trana/artnatian der 
Oruppe Q^ - /(a? a) die Form 

6x - X{x) St, 

80 ist der IHfferential'Quotient von f hinsichtlich a gleick 
^{f)% fntUtiplicirt mit einer Furiktum von a. 
Die Gleichnng (2) giebt dnrch Integration 

wo X ^i>d ^ gewisse Fnnktionen der betreffenden Argnmente 
sind. Um ^ zn bestimmen erinnem wir, dass f(x a) fElr einen 
gewissen Werth von a, den wir wie frfiher a^ nennen, gleicb 
X wird. Daher ist 

X df 



s 



s 



worans dnrch Einsetznog in (3) 

•/ df Qx df 



- ;rK) + *(«) 



J^3^- JVa)+^(«)-^(««> 



oder wenn wir einen nenen Parameter 

« - ;r(«) — ;t(«o) 

einftihren, 






Hiermit ist die eharakteristische Fnnktion / der Omppe ge- 
fnnden. Also 

8aU 6. QekCri die inJlnitesifndU Transf&rmaiion 
6x » J^(x) St einer eingliedrigen Oruppe an, %o Mt 

J*'_d/ Qtt df 

X(f) "J Xif)'^'' 
die Oleichunff der Cfruppe, 
Setzen ¥rir 

<*' /'^ - ""'• 

00 nimmt nnsere Gmppe die Gestalt 

<p(x') « (p{x) + a 
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Oder wenn wir mit t die inverse Transfonnatioii von (p 
bezeichnen, 

x' - ^(p{z) ■«■ a). 
Aaf der anderen Seite verificirt man nnmittelbar, dass jede 
Gleichnng dieser Form, in welcher q) nnd t inrerse Fnnk- 
tionen sind, eine eingliedrige Gmppe bestimmt Dies giebt 

Satz 7. IHe Oleichung 
(5) (p{x') - cp{x) -H a\ 

definirt immer eine Oruppe^ und alle eingliedrigen Oruppen 
hesiUen dieee Form. 

Differentiiren wir Gleichnng (4), kommt 

q>'{x) 
Also kann JC^{x) darch passende Bestimmnng von g}(x) eine 
jede Fnnktion von x werden. Und da jede eingliedrige 
Gmppe eine infinitesimale Transformation enthUlt, k5nnen 
wir den folgenden Satz anssprecben: 

Satz 8. Jede ii^nitesimcUe Trane/armatian 

6x « X{x) 6t 
gehxjrt einer eingliedrigen Chruppe an^ nendich der folgenden 

Jx' dx £x dx 

X{x) " J X(x) 

£s ist leicht zn erkennen, dass alle eingliedrigen Omppen 

aehnlich sind. Ftihrt man nemlich eine nene Variable 

y « <p(ap) 

cin, 80 nimmt (5) die einfacbe Gestalt 

y' - y + or 

an. Dies giebt 

Theorem 2. Alle eingliedrigen Transformations- 
Gruppen einer einfach ausgedehnten Mannigfaltig- 
^^\i sind aehnlich, Inbesondere konnen sie die ge- 
^nsame Form 

»' - a? + a 
^^t^nehmen. 



+ a. 
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§3. 

Sfttze fiber die zweigliedrigen Omppen. 

1st 

X* « f(x a, a,) 
die Definitions-GIeichung einer zweigliedrigen Gmppe, das 
heisst, besteht eine Funktional-Relation der Form 

/(/(« &i 62) o, a,) - f(x <p^ <pi) (6) 

wo 

so darf keine Relation zwischen ^\ <p% h^ and ^^ stattfinden. 
Bestande nemlich eine solche Gleichung 

so wtirde (6) die Form 

/(/(a? ftf frj) ai ag) - F{x <p^ b^ b^) 
annehmen, woraus dnrch Differentiation 

€{^2 ^^1 da^ 

dF 
nnd dnrch Elimination von -,— 

dtp, 

d /{/ (^i (I9) ^/ X d /(/ a. ao) 

--fc, ^ *^«« '»*> - V«r- - ** 

nnd endlich dnrch Integration 

/(/«! «2) " •^{/' ^'«i ^a))? 
nnd also auch 

f{x a, a^) - .Q( «, icf(a| a^))* 
Eine solche Form darf aber / nicht besitzen^ da nach unBerer 
Voranssetzung a?' « /{x a, o,) eine zweigliedrige Gmppe 
sein soil. 

Existirten andererseits zwei Relationen zwischen (pi ^2 
b^ nnd &„ so wtirde (6) die t'orm 

annehmen, woraus 
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Dod darch Integration 

/(/ a, a,) - /!(/), 
nnd also anch 

f{x a, a,) - i2(a?). 
Eine solche Form darf / indess anch nicht besitzen, da 
i^»/(x a, a,) eine zweigliedrige Orappe bestimmen soil. 

Hiermit ist die Richtigkeit nnserer Behanptung nach- 
gewiesen, and daher k^nnen wir den folgenden Satz ans- 
sprechen: 

Satz 9. Ist 

^ - f{x ai a,) 
dk Oleiehunff einer zweigliedrigen Qruppe^ 90 cUus eine Fktnh- 
iional'Belatum der Form 

f{f(x 6, h^) ai a,) ' f{x (p, g>^) 
staUfindety wo die <p nur von den a und b abhOngen^ eo kann tnan 
hnmer a^ und a, derart wdhlenj does <^, und <p2 gleich heliebig 
gtgAenen Fanktionen von h^ und h^ werden. 
Insbesondere k^nnen wir 

<p,(a, a^ h^ 6,) - 6,,<p5(«, a, ft, 6,) - b^ 
^etzen. Bezeiebnen wir die entsprecbenden Wertbe der a 
mit a{ nnd aS, so kommt 

/(/(x b, 6.) a? ai) -/(x 6, b,) 
nnd also anch 

/(a: a? ag) - a: 
wo aj and a$ offenbar Ton 6| and 6, anabhlLngig sind. 
Folglich bestimmt die Gleicbang 

fic* - f(x a? a}) 
eine identische Transformation. Dies giebt 

Satz 10. Jede zweigliedrige Oruppe enthdlt eine identieche 
Ttansformation. >) 

Unaer RSBonnement achlieaBt nicht die M6glichkeit aos, dass ein&ch 
imendlich nele Werth-Systeme «, ot eine identische TnoBfomiation 
gihea. DasB dies doch nie der Fall ist, wird spiter geseigt 
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Ferner kOnnen wir 

setzen. Bezeichnen wir die entsprechenden Werthe der a, 
die offenbar von den b abhSLngeO; mit /?, und z?,, so kommt 

/(/{x b, b,) ft, fi,) - fix a? ao) - X, 

welche Oleichnng sagt, dass die Succession der beiden 
Transformationen 

a?' - /(op 6, b^) und a?' - /(x /J, /?,) 
mit der identischen Transformation der Gruppe aequivaleDt 
ist; Oder anders ausgesprochen, dass jene Transformationen 
sich aufheben. Also 

Satz 11. EnthMt eine zweigliedrige Oruppe eine gewisse 
Traneformation^ so enthUlt sie auch die inverse Transformation. 

Wusste man a priori, dass / ftlr a, '^ a^^ a^ » a^ einen 
Differential-Quotient hinsichtlich a | und a^ beslLsse, so k()nnte 
man den' Ausdruck 

f(x a{ +00, aj + <»j) 

wo a>i und a>^ zwei von einander unabhangige infinitesimale 
OrOssen bezeichnen, auf die Form 

bringen. Und dann enthielte die Gruppe die infinitesimale 
Transformation 



«i« 



die jedenfalis der Form nach einen Parameter — ^ besitzt. 



oa^ 



Um in stringenter Weise nachzuweisen^ dass jede zwei- 
gliedrige Gruppe einfach unendlich viele infinitesimale Trans- 
formationen enthfllt; verf&hrt man am besten folgendermassen. 
Brauchen wir fti fi^ 00^ und 00^ in derselben Bedeutnng wie 
soeben, so kann der Ausdruck 

/(fix 61 M /S, +aji, /?a + t».,) 
fUr allgemeine Werthe der GrOssen b^ oder was auf dasselbe 
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hiiaQflkommt, filr allgemeine Werthe der OrSwen fi anf die 
Form 

gebracht werden, wo die mit oi , iind d9, mnltiplicirten OrOMen, 
die wir der Efirze wegen F| und F, nennen werden, naeh 
der Sabstitation oi - /Si^ alleiii yon op, (^ and ft, abhftngen. 
Eb ergiebt sich in dieser Weise, dass nnsere Omppe die infini- 
tesimale Transformation 

enthUt; nnd wir werden zeigen« dass die letzte Oleiehnng je 
nach dem Wertbe des Verh&ltnisBes od , : on, einfaeh nnendlieh 
yiele distinkte infinitesimale Transformationen darstellt Exi- 
stirte in der That eine Relation der Form 

Fi + ^(61 6,) F. - 0, 
80 k5nnte man aie, indem man nicht wie frflher m h^ und 6,, 
sondem /, fi^ nnd /9, als nnabh&ngige Variabeln betraohtete, 
aaf die Form 

bringen, ^orans dnreh Integration 

nnd also aneh 

/(a? a, a,) - jFCa?, Mf(ai a,)) . 
folgen wttrde. Dies steht aber im Widerspmche mit der 
Annahme, dass x' - /(x a^ a,) die Definitions-Oleichnng einer 
zweigliedrigen Omppe sein soil. In ganz entsprechender 
Weise erkennt man, dass F^ and F, nicht beide verschwinden 
kSnnen, denn aas 

d /(/ fit / >>) . ^ djjf_fij fi^) , 

▼flrde folgen 

f(/ fit fi^) - F (/) 
nnd also aach 

/(a? «! a,) - JF(j:) 

AreU? for Mftthemfttik og NAtarvldenikab. 3 
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was mit der Annahme, dass nnsere Gnippe zweigliedrig ist, 
im Widersprnche steht Dies giebt 

Satz 12. Jede zweigliedrige Qruppe enthdlt o&i infinitm- 
male Transformationen. 

Jetzt ftlhre ich zuerst eine endliche TraDsformation 

x' - /(a? ai a^) 
der Gmppe aus, sodann eine beliebige nnter den zugehOrigen 
infinitesimalen Transformationen; etwa die folgende 

dx - X(x) St. 
Die mit dieser Saccession aequivalente Transformation 

x'* - f[x tti a,) + X{x') St 
gehOrty wissen wir, der Gruppe an and kann daher die Form 

a^' « f(Xy ai + da^ a, + da^) 
erhalten. Und da / nur fHr Ausnahmswerthe von a^ und a^ 
discontinnirlich sein kann, folgt 

JCix') St - -^^ da^ + ;^/- da, 

aaj * da^ * 

Oder, wenn wir mit St dividiren, und x' durch / ersetzen 

aa^ * da^ 

wo Jfj und if, gewisse Funktionen von a, und a^ sind. 
Also kOnnen wir den folgenden Satz aussprechen: 

Satz 13. GehiM die infiniteeimale TransformaHon dx « 
jr(x) St der zweigliedriffen Gruppe x* - f{x a, a,) an, «o ist 
JTif) ffleich der Summe van f'e Diferential-Quotienten hin- 
mchtlichai und a,, multiplicirt mit gewissen FunkMcmen der a. 

Sind 

,Sx - X^{x) St^y Sx - X^{x) St^ 
zwei von einander unabbtogige infinitesimale Transforma- 
tionen unserer Gruppe, so bestehen also Gleichungen der 
Form 

Jr,C/) - if. ^ . i«. ^^ 
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und da keine Relation der Fonn 

*,( a, a,) Jr,(/) + *^(ai a.) jr,(/) - o 
stattfinden darf^ findet man dorch AoflOsnng 

* (7) 

wo wieder die A and £ nor von a, and a^ abhilngen* 
Dies giebt 

8at£ 14. Sind 

Am tnm einander unabhdtngig^ h^itemmdU TrainsfannaiiaHen 
der Qrvppe a?' - f{w a, a,), m> dHldbM di0 IN/irmiiial- 
Q^oMmUn von f hmtichUieh^ a^ und a, rich aU Suimmm der 
Qr689en X|(/) und X,(/) imiJ^ZtdH mtt y#ti^«eii JFbiiJbetmm 

§4. 
Allgemeine Form der sweigUedrlgeii Gmppen. 

Der Yorstehende Satz giebt die Grandlage fllr die Be- 
itimniang der allgemeinen Form der zweigliedrigen Orappen. 

Die Funktion / befriedigt die Oleichangen (7) ; and da 
/nicht allein von den Oy eondem aneh von » abhftngty so 
mftesen jene Oleichangen die bekannte Integrabilitftts-Bedin* 
gongy die in diesem Falle die Form 

{A^B, ^ A,B^) {X,X^' - X,X,0 + 

annimmt, erfllllen. 

Diese Relation iSsat sich in mehrere zerlegen. Wir be- 
merken zanftcbet, daas die Determinante A^B^ — A\^% 
Ton Nan verachieden sein moss ; sonst nemlioh ezistirte wegea 
(7) eine Relation der Form 



*'^^' ^*) ^ ^ **^'^' ""^^ ik " "" 



3^ 
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woraos die nnmOgliche Gleichang 

/ - F{x w(a^ a^)) 
folgen wtirde. 

Dividiren mr daher nnsere IntegrabilitHtg-Bedingang mit 

A^B^ — ^i^fti kommt 

X, X,' - Xj X,' - m. Xi + m^ X, (8) 

wo 

and da die linke Seite der Gleichang (8) wie aach X^ and 

X, nar von x abhftngen, so mfissen m^ and m^ Constanten 

sein. Za bemerken ist noch, dass m^ and m^ nicht beide 

gleich Nail sein dttrfen, denn aas X| X^' — X^ X^' « o 

wflrde folgen 

X, « Const, Xj, 

was mit anserer Voraassetzang, dass ansere beiden infinitesi- 
malen Transformationen yon einander anabhSlngig sind^ im 
Widersprache steht. Also 

8<xtz 15. Sind 6x » X^(x)6ti und dx » X^{x)6t^ zwei 
undbh&ngige infaMteaimdU Transformaiionen einer zweigliedrigen 
Qruppe^ 80 tat 

Xi X«' — JC. X^' - m^ JTi + w, X^ (8) 

wo m^ und m^ (hnstcmten sindy unter denen jedenfalle die eine 

von NuU verschieden Ut 

Darch zweckmHssigen Wahl der beiden infinitesimalen 

Transformationen kann die eben gefandene Relation eine noch 

einfachere Gestalt erhalten. Man setze in der That, wenn 

etwa m, von Nail verschieden ist, 

1 
mi Xj + m^ X« - Fi, — X^ - Fj; 

alsdann sind die beiden infinitesimalen Transformationen 

.to - T^ dt^ , to - F, dr^ 
von einander anabhUngig, and geh5ren dabei anserer Grappe 



SophoiLie. 37 

«L Und KwiBchen ihnen bestehl, wie man dnrcli EinlUmmi; 
Ton F| nnd F, in (8) findet, die Belation 

T, F/ - F, F/ - F.. 
Also kdnnen wir den folgenden Sati anasprechen: 

Safz 16. Unter den cx>i infimierimaiem TVatufanmatiamem 
emer zweigliedrigen Qryppe giebi €9 imm tr noei 9okkt ds - 
X, df,, 8x •- JT, St^j doMS X^ X^' — X^ Xi gUidi X, i$U 

Indem wir zwei solche infinitesimale Transformationen 
anwendeui kOnnen wir in die Oleicbnn^n (9) die Snbetitation 

nij * 1, m, - 
maehen. In dieser Weise finden wir 

da^ da^ "*«^» ^«^' 

dA^ . ^^* 
da^ da^ 

nnd dorch Integration der letzten Gleiehnng 

^« - -:7:r t B^ - 



da, * • da^ ' 

wo # eine arbitr&re Fnnktion yon a^ nnd a, beieichnet. 
Hierdnrch nimmt die erste Gleicbung die Form 

dA^ _ ^ d9 ^ dBi _ ^ d*_ 
da^ * da^ * da^ ' da^ 

imd darch Multiplication mit e—* 

worans 

. * dU ^ * dU 

wo U eine andere arbitr&re Fnnktion der a ist. Dabei ist 
ZQ bemerken, dass keine Relation der Form 

/2(*r7) - 
bestehen darf, indem sonst die Determinante {A^B^) ver- 
schwinden wtlrde. 

Ftlbrt man die gefnndenen Wertbe in (7) ein, kommt 
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Um diese Relationen zn yereinfachen, versuehen wir statt a, 
vnd a, neae Parameter a, und a^ einztifllhreii. Alsdann wird, 
wie man ans der bekannten Formel 

dai dai dai da^ da\ 
findet 

df ^ dU ^ ... ^ dt ^ ... 

da^ da^ ' ""'^ da^ * ^^ 

W&hlen wir insbesondere 

kommt 

Hier fahren wir den Werth von Xg, den vier dnrch Integra- 
tion der Gleichnng Xi X,' — Xg X/ - X^ erhalten, 



'•-^■«'i'^ 



hinein, und finden so 

Integrirt man hier nach gewShnlichen Regeln, indem man 



J 



■x(f) 
als die gesuchte Fanktion betraohtet, kommt 



s 



^i(0 

Um die arbitrilre Fanktion 9{x) zn bestimmen, giebt man 
den Parametem solche Werthe a^^ a^^^ dass 

f{x a^^ a^^) « X 
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wird, nnd findet so 



nnd dnrch Elimination von B{x) 

/ / df g| g{ — a ^ gy o^ Q» _dx__ 

Oder Venn man 

- . «j «ll — «« «f „ . *« 

als neae Parameter einfUhrt: 

j^i (f) ■*'"''*• J X, (a:) • 
Ftihrt man endlich of statt / ein, so findet man die Defini- 
tions-Gleichnng der Ornppe 

womit folgender Satz bewiesen ist 

8ai9 17. OehOren die briden infinitenmaUn Tranefarma-' 

tknen 

Sx - X^{x) tf^i, 6x - X^{x) 8t^ 

einer zwrigliedrigen Oruppe an^ nnd hat daiei die zwiechen 

JT, und X^ etaUfindende Belatian die Form. 

90 tet 

J^'dx /•* dx 

<iie Oleiehung der Oruppe. 
Setzen wir 

ix 



s 



- V (^) (10) 



X,(x) . 

ttnd bezeichnen mit 4^ die inverse Funktion von <p^ so nimmt 
nnsere Oruppe die Oestalt 

x' - *(ai + a^<p{x)). 
Aaf der anderen Seite verificirt man nnmittelbar, dass 
jede Gleichnng dieser Form, in welcher qf nnd 9 inverse 
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Fnnktionen bezeichnen, €ine zweigliedrige Grnppe bestimmt. 
Dies giebt 

Sats 18. Die Gletchung 

(p{x^ - «i + «ti^(^) (11) 

hesihnmt immer eine zweigliedrige Oruppe^ und aUe zweigliedrigen 
Oruppen kiinnen auf diese Form gebracht werden. 

Die identiBche Transformation der Omppe (11) wird offen- 
bar erhalten^ wenn man 

aj « 0, a, - 1 
setzt. Geben wir nun a^ und a^ nnendlich benachbarte 
Werthe 

aj - <»|, a, - 1 + oo^j 
so erhalt man die Transformation 

q) (a?0 - 9 (a:) + <»i + <»j <p {x)y 
die offenbar die Form 

Sx - —TTT + fl^ft ~i/ r 
(p {x) * <P ipc) 

annehmen kann^ und daber infinitesimal ist; giebt man dem 
Yerhftltnisse oo^ : gj^ snceessiv verscbiedene Werthe, so erhSUt 
man alle <x>* infinitesimale Transformationen der Grnppe. 
Also 

Satz 19. Die infiniteeimalen Transformationen der Oruppe 

(p(x^ « aj -*■ a^q){x) 
werden heetimmt durch die Ohichung 

q)'(x) * (p'{x) 

Ich betrachte nun zwei infinitesimale Transformationen 
(12) Sw - Xi ix) 6ti Sx - Xj (a?) St^ 

die in solcber Beziehung stehen, dass 

and also 

^* " -^* J XT 

ist leh w&hle eine solche Fnnktion ^{x)j dass 
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_i Y 



and also 



- X. 



isi Alsdann gehOren nach dem vorangehenden Satze nnsere 
beiden infinitesimalen Transformationen (12) der Onippe 

an. Dies giebt 

8aiz 20. Stehen die beiden infiniteeimalen Tranefcrmc^ 

te - Xy (x) »e, da? - X^ («) «<4, 
m «o2(;A^ gegeneeitigen Betiehung^ does 

i»U 90 gehHren eie einer zweigliedrigen Qruppe an* 

Dieser Satz l&9st sich verallgemeinerD. Stehen in der 
That zwei Fnnktionen yon x : X^ nnd X^ in der Beziehnng 

Xj Xj' — X^ X|' -■ ifi| X| + jHj -X^Y 
wo m^ nnd in, Constanten sind, nnter denen jedenfalls die 
eine etwa m^ von null verschieden ist, so ist, wenn wir 

nil X^ + m^ X^ ^ F,, -— X^ - Y^ 

setzen, 

Also kOnnen wir den folgenden Satz anssprechen: 

Saiz 21. Sind 

6x - X^ (x) d^p dx - X^ (x) St^ 
2wei tf^niteeimdle Transformaiionen^ die in eolcher Beziehung 
Mien^ does 

Xj X^' — Xj X, ' ■• •», Xi + m^ Xg 
^ wo ffij und m, Olm^tontoi ^ttul, unter denen jtdemfaJle die 
^ von NuU verschieden iet^ »o gehHren wMere infiniteeimalen 
'^neforvMiionen einer gewieeen zweigliedrigen Qruppe an. 

Die Gntppe 
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nimmt, wenn wir eine neue Variable 

y - <P{^) 
einftihren, die einfacbe Gestalt 

an. Dies giebt 

Theorem d. Alle zweigliedrigen Oruppen einer ein- 
fach ausgedehnten Mannig/altigkeit sind aehnlich. 
Inabesondere kdnnen sie die gemeinaame Form 

annekmen. Die einfach unendlich vielen infiniteei- 
malen Tranaformationen der Gruppe aind de/inirt 
durch 

Sx ^ 00^ -^ 00^ X 

wo ai, und oo^ beliebige infiniteaimale Oroaaen be- 
zeichnen. 

§5. 

Einfachere Bestfrnmung der zweigliedrigen Orappen. 

Ich werde jetzt zeigen^ wie man, indem man Theorem 1 
zn Htilfe nimmt, durch einfachere Rechnungen die allgemeine 
Form der zweigliedrigen Qruppen bestimmen kann. 

let 

a' - /(x «! a^) 
eine zweigliedrige Gmppe, und giebt die Oleichung 

anfgelost hinsichtlich a^ 

80 bestimmt nach dem eben citirten Theoreme (sieh den Be- 
weis des Theorems I) die Oleichung 

x' - fix a, * (Xq aj) - F{ai x^), 
in welcher Xq als Gonstante betrachtet wird, eine eingliedrige 
Untergruppe. Wir bemerken, dass Xq nothwendigerweise in 
1^ und also auch in Feingehen muss, indem sonst f{xa^ a^) 
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die Form x ^ w{a^ a,) bes&sse. Fasst man daher in F 
sowohl 0^0 wie a^ als Parameter anf, so ist 

of - F{x a^ a^) 
eine neae Form der zweigliedrigen Gmppe. 

Daher kann die Bestimmnng der allgemeinen Form der 
zweigliedrigen Gmppe in der Weise gesehehen, dass man die 
dlgemeine Form der einfach nnendlich vielen eingliedrigen 
Untergmppen 

«' - F(a a^ a?o) 
sncht, nnd hinterher die beiden Parameter alB gleichberech- 
tigt anfTasst. 

Jede eingliedrige Untergruppe enthUt (Satz 4) eine infi- 
niteeimale Transformation , die eo ipso der zweigliedrigen 
Gnippe angehOrt. Und da eine eingliedrige Omppe dorch 
ihre infinitesimale Transformation vOliig bestimmt ist, schlies* 
sen wir 

Satz 22. Jede unier den em/aeh unendlieh vielen infinite- 
rimalen Traneformatumen einer zweigliedrigen Qruppe gehSH 
eifia* durdi eie hestimimUn eingliedrigen Untergruppe an. 

Wir entnehmen nnn den frtOieren Entwickelnngen den Satz, 
dass jede zweigliedrige Omppe zwei infinitesimale Transfor- 
mationen 

6x -" X| Stx9 dx "■ Xj 8t^ 
enthUty die in der Beziehnng 

Xi X^ -^t -^i " ^1 

stehen, so dass 






ist In Folge dessen bezitzt die allgemeine infinitesimale Trans- 
formation der betreffenden Gmppe die Form 

da? - (A. X, + X, f ^) dt - Titj 

nnd die zngehdrige eingliedrige Gmppe wird nach Satz 8 
definirt dorch die Gleichnng 
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«' da; P» dx 






Oder da 



+ a 



ist, dnrch die aeqniralente Gleichnng 

Fasst man bier a und A als gleichberechtigte Parameter 
auf, so bestimmt die letzte Gleichting die zweigliedrige Gmppe 
Belbst. Und ftlhrt man 

ai « A(e» — 1) und a^ = «» 
als neue Parameter ein, so erb'sllt nnsere Definitions-GIeicbnng 
die im vorigen Paragraphe gefandene Form 

Jx' dx Ox dx 

Ehe wir die zweigliedrigen Grnppen verlassen, bestimmen 
wir alle zweigliedrigen Grnppen, an denen eine vorgelegte 
infinitesimale Transformation 

6x — JT, 6t^ 
angeh5ren kann. 1st 

Sx ■* Jfj ^^2 

eine weitere infinitesimale Transformation einer solchen Grnppe, 
so ist, wissen wir 

X^ X^* — X^ X^' — w*j X^ + w*2 X^' 

Ist bier m^ - 0, so ersetzen wir X^ dnrcb — Xm nnd er- 

balten so die einfacbere Bedingnngs-Gleicbnng 

Xi x^ — x^ x^* «=« x^ 

worans 

X ^ X f ^ 

nnd die betreffende Gmppe ist 



J 
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1 



Ist dagegen m, verschieden von NnU, go ktonen wir 
niuere Bedingangs-Gleichnng auf die Form 

briDgen, wonus 

X-w- f tndx 

, - Xj e*«, wo tt " I —5 — 

md die betreffende Onippe ist 



17-** J XT* 



a.. 



§6. 

Sitze ftber die dreigliedrigen Onippeii. 

bt 

x' - /(x ai a, a,) 
eine dreigliedrige Orappe and besteht also eine Fnnktional- 
Sehition der Fonn 

/(/(a? *i 6, ft,) «! a, a,) - /(ar ^^ <p, «pj) (13) 
wo 

^x - g^H (aj a^ a, ft^ fc^ ft,) 
80 darf keine Relation zwischen <Pi gf^ 9^s ^t ^t ^s sULtt- 
finden. 

Best&nde nftmlich eine solche 

</>, - tlf(fti ftj ft, <Pi ip^)j 

«o wflrde (13) die Fonn 

/ {fix fti ft, ft,) ai a, a,) - J'Ca: fti ft, ft, tp^ tp^) 
snnehmen, worans dnrch Differentiation 

d/i/^i ^% g>) . ^fJ* rf^i ^ <fy d<p^ 

QBd dnrch Elimination der beiden Differential-Qaotienten Ton F 

2, *. («. «. a.) ^ ^^ ;;^^' '''^ - 0. (14) 
ond endlich dnrch Integration 
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f{f aj a, a,) - /2 (a? tifj {a^ a^ a,) w,{ai a, a,)) 
and also anch 

fix a, a^ a,)- - /I (a? Wi mfj). 
Eine solche Fonn darf aber / nicht besitzen, da nach muerer 
Voranssetzang a' -/(or a^ a, a,) eine dreigliedrige Orappe 
sein soil. 

Existirten zwei Relationen zwiBchen den <p and b^ so wttrde 
(13) die Form 

/ (/{Of fti ft, ft,) «! a^ a,) - F{w b^ ft, ft, ^J 
annehmen. Differentiirte man daher hinsichtlich der a, so 

dF , 

wtirde man darch Elimination yon ^ — zwei Oleichnngen der 

Form (14) erhalten. In Folge dessen wtirde 

/(/ «i «• «s) - /!(« w(ai a, a,)) 
and also anch ' 

/{a a^ a, a,) - *0(ap uf) 

sein, was wieder mit anserer Annahme, dass die Oleichong 
07' » /(^ a J a, a,) eine dreigliedrige Grappe bestimmen 8oU, 
in Widersprnche steht 

Existirten endlich drei Relationen zwiscben den <p and b, 
so wQrde (13) die Oestalt 

/ (/(« fti ft, *3) «! a, a,) - -P(a? ft^ ftj ft,) 
annehmen, worans 

ddi 
and 

/(/ «i «• a,) -/!(/) 
and also anch 

/(a? a^ «, a,) - £1 (a?), 

was wieder anmOglich ist 

Hiermit ist die Wahrheit anserer Behaaptang nachgewiesen, 
and daher kOnnen wir den folgenden Satz ansspreehen: 

Satz 23. IH 

of -/(a? a, a, a,) 
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die CfMdmng emer drmgliedrigen €hrtqfp€^ 90 doMS erne Rda- 
turn der Form 

/(/(* ft, ft, ft,) a, «« «») -/(« ^1 ^, ^s) 
stat^buUt, wo die g^ nimr wm den a und ft abhdnffen^ eo kann 

man immer die a derari wdhlen^ daee die <p gleieh bdUbip ge^ 

gtbenen UnJetionen der ft werden. 

Insbesondere kOnnen wir 

g>x(ai a, a, ft^ ft, ftj) - bn 

sefzen. Bezeichoen wir die entoprechenden Werthe der a bez. 

mit aj aj aj, 80 kommt 

/ (/(^ ft, ft. ft,) a? aS aj) - /{x ft, ft^ ft,) 
nnd also anch 

/(a? aj aj aj) - «. 
wo a} aJ a§ offenbar von den ft nnabhSlngtg sind. Folglich 
bestimmt die Oleichnng 

a' -/(a: a? a^ ag) 
eine identisehe Transformation. Dies giebt 

Sots 24. Jede dreigliedrige Oruppe enihdlt eine identiec?ie 
Traneformaiion, 

Femer kOnnen wir 

qfuia^ a, a, ft, ft, ft,) - au^ 
setzen. Bezeichnen wir die entsprechenden Wertbe der a, die 
7on den ft abh&ngen, bez. mit fl^ fi^ fi^^ so kommt 

/ (/(a? 6, ft, ft,) fix fi% fi^) - /(« «; «J «J) - ^1 

welche Gleichung sagt an?^ dass die Succession der beiden 
Transformationen 

x* - /(a; ft, ft, ft,) und xf - /{x fi^ fi^ fi^) 

mit der identischen Transformation der Omppe aequiralent 
Kt, dass also jene Transformationen sicb anfheben. Dies giebt 

Sale 25. JSMAdft mne dreigliedrige Chruppe eine gewieee 
^l^^nefermation^ eo enihdlt eie aueh die inveree Traneformaticn* 

Wnsste man a priori, dass die Fnnktion / fllr a, • a} 
<>, * oj, a, - ag bestimmte endliche Differential-Qnotienten 
kinsiehtlieh der a bes&sse, so kOnnte man den Ansdmck 
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wo die 00 drei nnabhEngige infinitesimale Gr^ssen bezeichuen, 
auf die Form 

bringen. Und dann enthielte die Grnppe die infinitesimale 
Transformation 

dw - 2i ooi \M , 

LaaiJ(ak-aPk) 

die jedenfalls anscheinend zwei Parameter oo^ : co,, und 
co^ : oif^ besitzt. 

Um in stringenter Weise nachzuweisen, dass jede drei- 
gliedrige Omppe oo> infinitesimale Transformationen ent- 
hlUt, verfdhrt man am beaten folgendermassen : Brauehen 
wir Px"P^ ooy ..00^ in derselben Bedentung wie soeben, so 
kann der Ausdrnek 

f{f{x ftf 5g 6s) /?! + c», . . . 6^ + a?,) 
Air allgemeine Werthe der 6, oder was anf dasselbe hinans- 
kommt, ftlr allgemeine Werthe der p auf die Form 

gebracht werden, wo die mit den oik mnltiplicirten Grl^ssen, 
die wir der EtLrze wegen F| F, und F, nennen werden, nach 
der Substitution a^ - /Sk* allein von x und den h abhUngen. 
In dieser Weise ergiebt sieh, dass unsere Gruppe die infini- 
tesimale Transformation 

6x - (»i ^1 + <^a ^« + <^s ^8 
enthUlt ; und wir werden zeigen, dass die letzte Gleiehung je 
nach den relativen Werthen der Infinitesimalen co^ . . oo^ 
zweifach unendlich viele infinitesimale Transformationen dar- 
stellt. Existirte in der That eine Relation der Form 

2k «k(Ji J, h) Fk - 0, (16) 

so k5nnte man sie, indemman /, /?| fi^ und fi-^ aisunabh9.n- 
gige Variabeln anstatt x h^ b^ und h^ einftihrtey auf die 
Form 
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1)ringen, woraos dareh Integration 

nnd also 

/(x a, a, a,) - F(/ Mfj ui,), 
was mit der Annahme^ dass x' - /(x a| a^ a^) eine drei- 
gliedrige Ornppe ist; im Wideraprnche steht. — Folglich 
k5imen anch nicht zwei oder drei Relationen der Form (15) 
befltehen. Dies giebt 

8atz 26. Jede dreiffliedriffe Ortq>pe enthSU co* infinUeMi" 
male Transformatianen. 

JetEt flihre ich znerst eine endliche Transformation 

a?* - /(x ai a, a^) 
der Orappe ans, sodann eine beliebige nnter den zugehOrigen 
infiniteaimalen, etwa die folgende 

6x » JC(a) St 
Die mit dieeer Snecession aeqnivalente Transformation 

x" - /(a? a, a, a,) + X(a?0 St 
gehdrt, wissen wir, der Gmppe ' an, nnd kann daher die Form 

a?" - /(« «! +dai . . . ^3 +<la8) 
erhalten. Und da / nnr fUr Ausnahmswerthe der a disconti- 
nnirlieh sein kann, folgt 

X(a?0 St'2^da^ 

Oder wenn wir mit St diridiren nnd x' dnreh / ersetzen 

X(/) - ^ J& (a, a, a,) ^ 

Abo k5nnen wir den folgenden Satz anssprechen: 

Saiz 27. OehiUrt die vi^niterimaU TraiMformatii(m Sx - 
3^(«) St der dreigliedrigen Oruppe x* « /(x a^ a, a,), so 
^rMa X(f) tick au8 ah 8um$ne der DiferenHalquotienUn 
^^^ f ki$iii4AUieh der a, multipUcirt mit gewieeen Ikinktionen 
^vn a, a, wnd «,. 
Sind * 

AreUr fer MathemAUk of Nmtnrvid«iukab. 4 
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6x — JIT, Stij Sx ■* JITj St^i 6x  Xj 6i^^ 
drei anabb^ngige infinitesimale Transformationen nnserer 
GruppC; so besteben also drei Gleicbmngcn der Form 

nnd da keine Relation der Form 

^i #i (ai a, aj) X - o 
stattiinden darf, findet man darcb Aufl^snng 

wo wieder die ^ £ C nnr von a, a, und a, abhtogen. 
Dies giebt 

Satz 28. Sind 

dx - Xj d^i dx - Xj d<3 

dr€i von einander unaibhdngige infinitesimale TVaneforfncUionen 
der dreigliedrigen Oruppe x* « f(x a, a^ a^^ so drUcken die 
Differentied^Quotienten von f hinsiehtlich der a sich als Swnme 
der Ordssen X^(f), X,(/) und X^(f\ multiplicirt mitgewissen 
J\Ahktionen der a aus. 



§7. 
Allgemeine Vorm der dreigliedrigen Omppeii. 

Der vorangebende Satz dient uns znr Gmndlage fUr die 
Bestimmnng der allgemeinen Form der dreigliedrigen Omppe 
x' « f{x ai a^ a,). 

Die Fnnktion / genttgt nach diesem Satze drei Gleicbungen 
der Form 

^ = ^,x,(/) + B. jr,(/) + <7, jr,(/) 

welcbe die bekannten IntegrabilitHts-Bedingungen eritillen mtts- 
sen, insofern / die 6r(5B8e x, die in Aiy jBi, Q gar nicbt vor- 
kommt, entbalten soil. In dieser Weise findet man, indem 
man der Kfirze wegen 
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XiX\- XkX'i- [jr.Xk] 

setzt, drei Bedingang^-OIeichnngen der Form 

,iL4k dAi.^^.dB^ ^^\ir ^i^'^ ^<^\^ 

* AiT ~ di; ^ ^ ^ ■" ^ A^ " ds: ^ ^« "^ ^ ^ ~ is; ^ ^» " "'^ 

wo t and I; zwei beliebige onter den Zahlen 1, 2 and 3 sind. 
Da nan die Determinante 

{«, C,) (<?t ^s) (-4. «s) 1 

(B, O,) (C, ^^) (^, B^) 

gleichzeitig mit der ein&cheren Determinante 

{A, B^ <?,) 
Tersehwindet, und diese letzte yon Noll verscbieden sein muM, 
indem sonBt eine Relation der Form 



2% Hh (a, a, «s) 5^ - o 



stattfSlnde, and daher 

f ^ F(x ufjia, a^ a,) w^{a^ a, a,)) 
ware, so kOnnen wir nnsere drei Bedingnngs-OIeiehangen hin- 
sichtlich der GrOssen [X{ Xk] anflOsen 

[Xi X^] - aj Xj + €», X, + ar, X, 
(16) [X^ X3] - /?, X, + /», X. + /?, X, 

[X, XJ - y, X, + y, X, + y, X, 
Hier sind die GrOssen a\ fix yi, die sicb znnttcbflt als Fnnk- 
tionen der a darbieten, absolute Constanten, indem die Aoa- 
drtteke [XI Xk] gar nicbt die a entbalten. Algo 
8€az 29. Sind 

Sx « X^ it If 8x "■ X^ it^i ^ "" Xj 6t^ 
drei von einander unahhdngige vi^nitemmdU TVaiMfcrmalumen 
«tia«r drmgliedrigen Oruppe^ 90 drUekt jedea [Xi Xk] eieh ah 
Swnme von ^|, X^ und X3, muU^lieirt mit Oomitanten out. 
Urn die Constanten ai fit and yi zn beBtimmen, bemerken 
wir, 4am die Gleicbang 
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UX, X^] X,] + \[X^ X,] XJ + [[X, X,] X^} - 
identueh stattfindet Anwenden wir dah^ die Crieichiingen 
(16) sweinudy so kommt eine Belation der Form 

l>i Xj + 2>, X^ + I>, X, - o 
woraiu 

I>i - - ^, a, — /8^ tf , + xi ^j — r J Ai 

D, - o - ag ^4 — a, y, + fi^ a^ - ^, ^, 

Uiisere dreigliediige Gnippe enthftlt sweigliedrige Unter- 
gnippen, deren jede zwei infiniteeimale TransfomiationeD 
enfhilty die eo ipso der dreigliedrigen Gmppe angeh^ren. 
Seien insbesondere 

te -> X| d<^ 8x - X, 6t^ 
infinitesimale Transformationen einer solchen Untergrnppe, die 
derart gewfthlt sind, dass 

[X. x.i . X, 
ist. Alsdann ist 

«! - 1, flf, - 0, a, - 0. 
Diese Werthe setzen wir in (17) ein, and finden so 

y» - 0, A, - r, fi,, r^ifi, ^ i) = o 

WSlre nan y^ - 0, so k&me 

[x„ X, + ri X,] « 

woraas 

•^8 + ^'i -^t " Const X^, 
welche Gleichung mit unserer Annahme, dass onsere infini- 
tesimalen Transformationen anabhftngig sind, im Wider- 
spmche steht. Folglich mass y^ von Nail rerschieden and also 

/?, - 1 
sein, woraas femer 

Vi - fit 
folgt. Hienait sind die [Xi Xk] bestimmt 

[Xi X^] - X„ [X, XJ - Xi Xi + y^ X, 

[X^ X,] - ^i Xi + y^ X, + Xg. 

Um diese Fonneln noch einfacher za machen, setzen wir 
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x^ - x^, x^p - x«, x<;^ - Aj jf. + x^ x^ + X3 jf, 

and finden so 

(irV> Xi»] . (A, y, - A,] JTO) + A3 y. X.^ 

[J?) jri«)] - (- 2 A, + A3 p,) x\i) + (A3 xi - K) ^i' ^ ^V . 

WaUiIen wir insbesondere 

*5 Xi - ^« » *s ^1 - 2 Aj , A3 ^4 - — 2 
80 erhalten wir den folgenden Satz: 

Saiz 30. Vwter den U^mUmiMden TranB/annatianen einer 
dreiffliedrigen Chvppe Tcann man imtMr drei van einander un- 
ahkStngigt 

ix - X^ d<|, As - X^ 6t^^ 6x - X3 6t^ 
wMen^ xvelche 

[X, X.] - X, . [J,X,] - X„ [X,XJ - - 2X, 

Dm nan alle zweigliedrigen Untergrnppen zn finden, snehen 
wir in allgemeinster Weise zwei der dreigliedrigen Omppe 
zngeh($rigen infinitesimalen Transformationen 

6x - ^iffi] ^i nnd Ar - 2 n^, JTk, 
die in der Beziehnng 

[Si mi JTi , 2^ 9ik Xk] ^ 2 nii Xi 
Ktehen. Znr Bestimmong der CoefBcienten m and n findet 
man dnrch Entwickelnng 

nil n^ — tn^ 91 1 " ni'i 
(18) 2 (mi 113'— «i3 111) - m, 

m^ 113 — ''^s ^ft  ***«» 
nnd dureh Elimination der n 

4 mi m3 — m| » 0, 
worans, indem man mit p eine arbitriire Constante bezeichnet, 

mj "1, m, - 2p, m3 - p^; 
die n, die wir nicbt berecbnen brancben, sind bestimmt 
dnrch (18). 

Folglicb besiM die aosgezeiebnete inflnitesimale Trant- 
formation onflerer zweigliedrigen Untergrappe die Form 
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Sx - (Xj + 2p J:^ + p« X^) Si 
and also (Satz 17) bestimmt die Gleichong 

J*' dx_ /**^ <to 

X, + 2p X, + 9^X, - «i + «t J X, +27xr+p*i, 
die betreffende Untergrappe. 

Nan aber ist wegen der Gleichang [X| X,] - X^ : 

^^^ ^^ J jr; 

and ferner zeigen die Gleichangen 

j^% A.J — -Xj A.^ • A3 y A| Aj — Aj A| "• ifi '^t 

daw 

nnd dnrch Einsetzang 

-. - 4; [J" "-]* 

Setzt man diese Werthe von X^ and X, ein, findet man ohne 
Schwierigkeity dass 

d x 1 1 

x[-^rwx, + p* JIT. - - 7 - ^ f J 

ist. Und die gesachte zweigliedrige Gnippe nimmt; wenn man 
der Ktlrze wegen 

fletzt, die Gestalt 

paj - p^a, — p»ai y 

Giebt man bier p saccessiv alle mdglicbe Werthe, so erh&lt 
man alle in der dreigliedrigen Grappe entbaltenen zweiglie- 
drigen Untergrnppen. Darch passenden Wahl von p a^ and a, 
kann daher die letzte Gleichang eine jede Transformation der 
dreigliedrigen Grappe darstellen. Und wenn man p a^ and 
a^ als gleichberechtigte Parameter anffasst, so ist ansere Glei- 



+ Const. 
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chang die Definitions-GIeichimg der dreigiiedrigen Gnippe. 
Dies giebt 

Theormn 4. Dureh EinfUhrung zweckmdBsiger 
Variabeln kann j€de dreigliedrige Gruppe auf die 
Form 



a, -¥ Urn X 

a, + ar 



qthracht werden. 



§8. 

Erledlg:iuig de8 gestellten Problems. 

Indem man wie bei der dreigiiedrigen Omppe verfflhrt, 

beweist man, 

> 

1) dasB jede viergliedrige Gruppe a^ - /(or a, a, a,) vier 
nnabhtogige infinitesimale Transformationen 

d^ - Xj d^i . . • . dx - X4 8t^ (20). 
fBthftlt, 

2) dass die Differentialqaotienten von / hinsichtlich der a 
mh folgendermassen ansdrttcken 

wo die Grdssen A B C D nnr von den a abh&ngen. 

Die vier in dieser Weiae erhaltenen Gleicbangen mttssen 
den bekannten IntegrabilitHts-Bedingnngen gentlgen. Dies 
giebt secbs Gleicbnngen der Form 

(iii jr/ + . . + D, X4 Uk -^1 + . • + Dk ^4 ) 

WO t nnd h zwei beliebige unter den Zahlen 1, 2, 3, 4 be- 
jsdehnen. 

Da nun jede viergliedrige Gruppe dreigliedrige Unter- 
gruppen enflilUt; kSnnen wir voransaetzen, daas die drei ersten 
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infinitesimaleii TraDsformationen (20) einer solchen Unter- 
grappe angehOren, dass ferner 

[X^ A J « A,, [a, A3J — Aj, [Aj A3J - 2 Jff 

Alsdann nehmen nnsere 6 Bedingmigs-Gleichiingeii die Form 

Ml i>k) [x^ xj -H (j?,2>k)[jr, jr.]+(ai>k)[x, X,] - 5Z. X. 

wo die Zia Funktionen der a sind. Und da die Determinante 
(A^ B^ 0^ D4) von Null verschieden sein mass, indem sonst 
eine Relation der Form 

bestHnde, so mttssen nnsere Qleicbnngen, wie man dnrch eine 
elementHre Ueberlegnng einsieht, sich binsichtlich der [Xi Xk] 
anflOsen lassen 

[jr.Xk] - sc.x^ 

nnd die CoefSeienten Cj die sich znnSlchst als Funktionen der 
a darbieten^ mlissen Constanten sein. 
Wir baben also 

[Xj Xj J - Xj, [Xj X3J - Xj, [Xi XjJ • 2 Xa 
[X, XJ - -2ak Xk , [X^ XJ - -2 /8k Xk , [X, XJ - 2,.k X^ 
die drei ersten Gleicbnngen geben 

^« " ^^ J xT^ ^^ " ^* [J xTJ • 

Um die znrttckstebenden Recbnnngen zn vereinfacben, setzen 

« 

wir 



Jd» ^ X^ 



nnd sncben T als Fnnktion von y vermdge der drei leteten 
Gleicbnngen^ welcbe die Gestalt 

yY - T-^ fi, -^ fi^y + /Jsy« + /J4 T 

y« Y —2y F- ^^ + y^V + Ksy* + Xi ^^ 
annehmen. Eliminirt man F* zwicben den beiden ersten Glei- 
cbnngen^ nnd I5st die Resnltante binsicbtlicb Yanf, was offenbar 
m5glicb ist, so erkennt man, dass diese GrSsse eine rationale 
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Fnnktion von y ist. Darans folgt, dass a^ gleicb Nail sein 
moss. Svbstitairen wir diesen Werih in die erete Gleichnng^ 
and integriren sie darnach, kommt 

F- ^, + A^y + A^y^ + A^y^ 
wo die A Constanten sind. Snbstitairen wir diesen Wertb in 
diebeiden letzten Oleicbnngen, findet man, da80^4 gleicb Nail 
ist, and dass folglich X^ die Form bezitzt 

X, - X, {A, +^,y + ^3y*) 

und das8 also 

Diese Gleicbang stebt aber im Widerspracbe mit anserer 
Voraassetzang, dass die infinitesimalen Transformationen (20) 
Yon einander nnabbftngig sind. Und da diese Voranssetzang 
erlanbt ist, wenn flberbaapt viergliedrige Orappen existiren^ 
schliessen wir: 

Sail 31. Es gieht Iceine merglUdrige Chruppe. 

Da nnn jede fttnfgliedrige Ornppe eine viergliedrige Unter- 
gnippe entbalten mass, seben wir, dass es ancb keine flinfglied- 
rige Grappe existiren kann a. s. w. In dieser Weise kOnnen wir 
also Bcbliessen, dass es keine Transformations-Grappe mit mebr 
als drei Parametem giebt Berttcksicbtigen wir endlich die 
Ergebnisse der vorangebenden Paragrapben, kttnnen wir das 
folgende Theorem ansspreeben, welcbes alle SUtze dieser 
Abhandlnng resnmirt. 

Theorem F. Eine jede Trane/ormationegruppe 
einer ein/ach auegedeknten Mannigfaliigheit let 
^thnliek mii einer linearen Gruppe^ und enthdli 9<h 
nit hi^ehetene drei Parameter^ 



OM DE ISFYLDTE FJORDE OG DE GLACIALS 
DANNELSER 1 NORDGRONLAND 

AF 

AMUND HELLAKD. 

JL/et msBgtige Isdaekke, som skjuler det indre af Granlands 
Fastland,. og som nsBrer de msBgtige Brseer, der fylder Landets 
Fjorde, har en mangfoldig geologisk Interesse. Ei alene er 
Granlands naturlige Beskaffenhed i og for sig m8Brkv8Brdig, men 
det nuvfierende Grenland med sin Indlandsis, sine msBgtige Brseer 
og sine modeme glaciale Dannelser er den Model, hvorefter den 
geologiske Videnskab maa opkonstruere de glaciale Tilstande i 
de Lande, hvor Isbraoeme fra gammel Tid har efterladt sig Spor. 

De i det fi^lgende anfarte lagttagelser fra Grenlands isfyldt^ 
Fjorde er anstillede paa en Beise i Nordgranland i Maanedeme 
Juni, Juli og August 1875. Beisen omfatter Str»kningeii 
firaKolonien Egedesminde (68o 42' 9" N.B. efter Nordenskjcld) 
indtil Fjorden Kangerdlngssuak (omtrent 71^ 15' N.B.) i 
Kolonien Umanaks Distrikt, hvoryed felgende isfyldte Fjorde 
blev besagte: af dem, der udsender LsQelde af store Dimen- 
sioner: Jakobskavn og Torsukatak IsQorde, samt af mindre 
Is^orde : S arkardlek og Alangordlek i Jakobshavns Distrikt 
samt Kangerdlugssuak. Yidere besegtes den isfyldte Del i 
Ilartdlek ved Pakitsok, hvorfra Indlandsisen besteges- 1 
Umanaks Distrikt bes^gtes en hel Del BrsBer, der yel er smaa 
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gammenlignede med de maogtige lastramme i Fjordene, men 
hTonf mange, udfyldende Smaadale, kan maale sig med de 
st0rste i Eoropa. 

Dei ligger i Sagens Natur, at hvor en enkelt europasisk 
lagttager ledsaget af lidet civiliserede Eskimoer skal foretage 
Reiser i et vidtstrakt og tyndt befolket Land med en kort og 
kold Sommer, der maa Arbeidet Ifl^ges fortrinsvis i en enkelt 
Retning, hvis lagttagelseme ikke skal blive BmdBtykker, men 
odgjere et samlet Hele. Af denne Grand var det fra ferst af 
Planen for Reisen at sage ind i saa mange Isi^orde som muligt 
og op imod IndlandsiBen, medens de mange andre interessante 
geologiske Forhold, som Nordgrenland frembyder, blot kunde 
offires en mindre Tid. 

Det forfaaandenvsBrende Kjendskab til de isfyldte Fjorde 
og Indkiidsiaen i Noidgrenland skyldes fomenunelig, for ikke 
at sige saa godt som udelnkkende, Dr. Rinks Arbeide: «0m 
den geograpbiske Beakaffenhed af Handelskolonieme i Nordgran- 
IaQd> samt Nordenskj&lds: En Expedition till Nordgrenland. 
At mange af de Forhold, der nedvendigyis maa omtales, hvor 
Indlandsisen og IsQordene beskrives, tidligere er iagttagne og 
omtalte af de nsvnte Forskere, er saa almindeligt bekjendt, at 
det tarde vsere overfladigt at gjere opmsDrksom derpaa. Paa 
det Eart, der ledsager det ferrstn£BTnte Arbeide, vil man gjen- 
finde de fleste af de i det felgende nsdynte geograpbiske Navne. ^) 

Om Nordgrenlands OrografL En norsk Geolog, der 
bmmer til Nordgranland, vil finde meget, der er ham njrt og 
Q^endt, men maaske meget mere, der er ham gammelt og be- 
^endt Den sterste Del af Nordgrenland bestaar af Bergarter, 
der tilliorer Gnmd^eldet : forskjellige Gneisbergarter, Graniter, 

*) Hmd Ortografieii i de grdnlandake Navne angaar, da har jeg saavidt 
muligt 1^ at erhTerve n^g Kundakab om Navnenes Betydning, og da 
anvadt den Ortografi, som benyttes i Kleinschmidts „Dmi gnenolandske 
Oidbog.'* Med Ri^gstayet k betegnes en Lyd, der adskiUer sig fra k 
nneBtligt derred, at den er en Stmbelyd, dor dannes dybere i Mundea, 
og Ijder efter en kmg efler betonet Vokal aselen som rk. 
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Gliihiiierskifere, Hornblendeekifere o. s. v. OYerhoyedet af Beig- 
arter, der er vel kjendte fira Norges og Sveriges azoiske Forma- 
tion. Difikoeen og Ntigssuaks Halve dannes derimod af yngre 
Sergarter, nederst bestaaende af Sandsten, Sand og Skifere med 
Knllag og fossile Planter med et derover liggende msegtigt 
Daakke af Basalt. 8om bekjendt bar Prof Nordenskjold 
medbragt rige Samlinger af disse fossile Planter, der tiUiOTer 
Kridttiden og den mioceene Tid, og det er af Oswald Heer 
paavist,^) at disse Planterester vidner om, at det nuyaarende af 
IsbrsBer bedsekkede Nordgranland bar havt et Elima, som det 
nu findes paa GrsBndsen af den varme Zone, omtrent som paa 
de kanariske 0er og i det nordlige Egypten, og at den aarlige 
Middeltemperatur ikke ter ssettes under 21 til 22^ C. 

Paa Upemiviks og flere Steder langs Sydsiden af Uma- 
naksi^orden kan man se, hvorledes Nutidens me^^tige Bneer 
holder paa at skjeere sig Dale tvert ned igjennem disse fossil- 
ferende Lag, slaebende med sig til sin EndemorsBne eUer til 
Havet store Masser af de Planteforsteningeme indeboldende 
Stene, saa at Ismasseme holder paa at adelsBgge endog de haiTt 
udslettede Aftryk af den tropiskePlantevsext, som de har fortrsBogt 

Vi finder Qranland ligesom Norges Vestkyst gjennemsat 
af mange og store Fjorde, hvilke skjaerer dybt ind i Landet, 
medmindre Is fylder dem paa lange Strsekninger ud imod 
Mnndingen. Foran Fjordene ligger ud imod Havet en Slg»^ 
gaard af storre og mindre 0er, der danner et fdldsteendigt Side- 
stykke til SkjsBrgaarden i Norge. Overhovedet Ugner den Del 
af Grenland, der ligger naermest mod Havet eller Ghwnlands 
Yderland, paa en paafaldende Maade de yderste SkjsBr og 0^^ 
af Vestkysten af Norge, saavel hvad Bergarteme som hvad 
0emes Form angaar. Hoideme omkring Fjordene er m^et 
forskjellige i Nordgrenland, dels er det Aaser paa nogle hundrede 
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Fod ill op imod 1000 Fod, dels stiger Fjeldene op fra Havet 
ta flaider paa 4000 Fod, ja naar tUdeb op til 6000 Fod og 
lidt derorer. Oyerhoredet sendeifSBdder den Del af Gneiiland, 
hvoiom ker er Tale, i geologiak og orografisk Henseende, nature 
ligen i 3 Dele: nemlig Fastlandet omkring Diskobugten, 
Diskoaens med NtLgssnakhalvaens Taffelland og Uma- 
naks haie Land med dets Alper. 

FasUandet omkring Diskobugten er et Ghneisland, der ikke 
er synderligt hait, naar i den sendre Del qelden op til 1000 
Fod i den nordre Del dog op til 2000 Fod paa Arveprind- 
sens Eiland. 0eme udenfor i Egedesmindes Distrikt er smaa, 
tilnmdede Klippeaer af liden Ebide. Fastlandet gjennemsottes 
af to store isfyldte Fjorde, nemlig Jakobshayns i den midtre 
Del og Torsukataks i den nordlige Del. I en paa&ldende 
Hodssetoing til Konfigurationen af Fastlandet omkring Disko- 
bugten staar Formen af Diskoaen, der som omtalt dannes af 
Basalt med en underUggende Formation fra Kridttiden. Den 
forskjellige geologiske Bygning af Landet bar her fi^mbragt to 
i orogmfisk Henseende forskjellige Landskaber. Diskoaen og 
NOgssuaks Halya er ikke saaledes udstjrkkede i Smaaaer og 
mindre Ebdvaer som det mere kuperede Ghieisland inde i Disko- 
bugten, men denne Del af Nordgranland danner TaffeOand af 
Basalt, der ved Vaigatet er delt i to Dele med en i det bele 
sjrmmetrisk geologisk Bygning paa begge Sider af Vaigatet. 
iBgen msBgtig Brse fra Indlandsisen gjennemssBtter denne Del 
^ Nordgranland, der kun paa en liden Strsekning stader op til 
det isdffikkede Indre, men en Mangfoldighed af Isbrseer eager 
ned i Dale fin det haie snedaakkede Land paa Disko og Ntlgs- 
soaks Halva. Haider paa 3 til 4000 Fod findes i denne Del 
^Nordgranland. De starste Haider i den Del af Nordgranland, 
der bestaar af Basalt, ligger sandsynligyis paa den nordastre 
Side af NiHgssoaks Halra, hvor Kilertinguak naar en Haide 
^857 Meter ^) (5919^ Fod). Den nordenfor Niigssuaks Halva 
') Efter trigonaraetriak Maaliog fra en {laa Umanakaen opmaall Gmndlinie. 
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liggende Ubekjendt Eiland bestaar af basaltiske Bergarter 
ligesom Halveen, og bar derfor heufares til denne. 

Umanaks bale Land dannes af en Raskke Halvaer mellem 
isfyldte Fjorde med foranliggende baie 0er; de Dele af sanune, 
der er bereiste, bestaar af Grneisbeigarter og azoiske Skifere. 
Fjeldene hsever sig bar overalt til starre Haider, selv paa 
mindre 0er. Den lille Umanaks 0, der ligger midt i Fjorden 
og kun bar en LsBngde af 1 Mil, haever sig saaledes fra Havet 
til en Haide af 1163 Meter (3707 Fod), og Jen averste 
Del af 0en er ubeistigelig. 0eme og Halvaeme mellem 
Fjordene i denne Del af Granland bar bratte, ofte ubestigelige' 
Sider, og paa enkelte Steder danner Fjeldene udmserkede Alpe- 
former, blandt bvilke enkelte Tinder bsBver sig op til 2000 
Meter. Isser udmserker Strsekningen omknng Mnndingeme af 
Fjordene Kangerdlngssuak og Kangerdluarssuk sig ved 
sine dristige Former, store Haider og talrige Isbrseer. Falgende 
trigonometriske Maalinger anstilledes af disse Tinder ved Hjflolp 
uf Theodolitb: 

Tre Tinder af GranlsBndeme bensevnte Agpatsiait 
(FngleQeldet, hvor Alkeme opbolde sig) beliggende paa Halv- 
aen mellem Kangerdluarssuk og IgneritQorden. Her fiuidtes 
Haideme 

1964 Meter - 6260 Fod. 

2032 Meter - 6477 Fod. 

1930 Meter - 6151 Fod. 
Videre fire Tinder af GranlsBudeme benaevnte Kfoke, 
beliggende paa Halvaen mellem Kangerdluarssuk og Sundet 
mellem Upemiviksa og Fastlandet, &ndtes at bave felgende 
Haider: 

1738 Meter - 5540 Fod. 

1847 Meter - 5887 Fod. 

1753 Meter - 5687 Fod. 

1878 Meter - 5986 Fod. 
Et inde i Fjorden Kangerdluarssuk liggende Fjeld fuidtes at 
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kve en Haide af 1958 Meter (6241 Fod). Et andet bemBvnt 
Xingasiina synes at hseve gig til noget starre Haider end de 
her maalte; dets Aflstand Ira Gmndlinien var for stor til, at 
Maalingen kunde blive naiagtig. 

Dette er de starste Heider, der er kjendt paa hele Gren- 
laDds Vestkyst; maaske vil der kanne paavises Fjelde, der naar 
op til noget sterre Heider, liggende i Naerheden af disse her 
nevnte; thi de her maalte sees umiddelbart fra Havet, og det 
HT ikke usandsynligt, at der oppe paa Fjeldmarken kan findes 
hmfie Toppe. 

Denne Del af Nordgranland er rigt udstyret med isfyldte 
Fjorde og Isbrseer. Paa en Strsekning af omtrent 1 Breddegrad 
er kjendt hele 8 isfyldte Fjorde, hvoraf de to, den sydligste og 
den nordligste, ndsende IsQelde af et Par hundrede Fods Heide. 

Om Oranlands Indlandsis. Falger man i andre Fjord- 
lande, som til Exempel i Norge, en Fjord indover til dens 
Bund, saa vil man se, at Fjorden fortsaetter i en Dal, og felges 
da denne Dal ridere, saa vil det sees, at Dalen, efterhaanden 
Hom Bonden stiger, taber sig i Heii^eldet. Forseger man der- 
imod i Granland at felge en Fjord indover mod Landet, saa 
Til man tidligere eller sildigere standses derved, at en Isbne 
raeder tvert over Fjorden fra Bred til Bred, kommende ned 
gjennem Fjorddalen og udfyldende Fjorden og endende i en 
lodret Kant, foran hvilken IsQelde hyppigt heiner sig. Disse 
I^braeer kan man stede paa i forskjellig Afistand fra Fjordmun* 
dingen i de forskjellige Fjorde, ja undertiden m0der man dem 
iUe i solve Fjorden, men ferst oppe i Fjorddalen; men ingen 
^rre Fjord eller Dal, gaaende til det indre af Landet, er kjendt 
i Gmland, nden at den ender i en mere eller mindre mcegtig 
<ig impoeant Isbr®. Graar man frem i Heiden over denne IsbrsB 
langs Fjord- eller Dalsiden, saa vil man tidligere eller sildigere 
&a se, at den miegtige Isbres, der fylder Fjorddalen og Fjorden, 
kommer fra en vid Ismark, og bc^stiger man saa et Fjeld ved 
lUsden af denne Ismark, saa vil man forgjaeves speide efter 
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Gitendseme for samme, idet Isen sees at streakke sig over det 
Indre af Landet, saa langt 0iet naar. Dette vidUaftige Isfelt, der 
saayidt Kundskaben fortiden naar, dsekker hele det Indre af 
Granland med et Areal, der vel er starre end Norges og Sve- 
riges tilsammen, bensevnes Grenlands Indlandsis, af Eski- 
moeme Sermerssuak (den store Is). 

De fern Steder, hvor jeg bar havt Anledning til at se ud- 
over denne Iserken, bar den overalt bavt samme Udseende. 
Den er i det Hele som et Hav at se udover. Men den synes 
at beine sig langsomt indover og tegner sig med belgende Linier 
i Horizonten. Maerkvaerdigt nok ligger denne balgende Ismark 
lavere end de foran samme Uggende Fjelde, saa at man, naar. 
man staar oppe paa disse, ikke ser op til, men ned paa Ismarken. 
Sflerdeles paaMdende er dette inderst i Fjorden Kangerdlugs- 
soak, bvor Fjeldene foran Ismarken efter Oiesyn er flere tu- 
sinde Fod baiere end Indlandsisen nedenunder dem. 

Ingen af de Steder, bvor jeg bar bavt Anledning til at 
se udover Indlandsisen, rager der Fjeldtoppe op af samme i 
8 tor Afistand fra Isens GhrsBndse mod det isfirie Land. Dog 
bender det byppigt, at der near Grsendsen stikker frem eiot- 
mige Partier af Land, bvilke da ikke bar opfattes som isolerede 
Fjelde, der stikker firem af Ismarken, men meget mere som 
Dele af det snefrie Land, der er omcirklet af Indlandsisen 
eller de fra Indlandsisen nedgaaende Brseer. Eskimoeme be- 
naevner deslige 0er i Isbavet <Nunataker», og disse bserer 
samme Karakter, som det Indlandsisen begrsBndsende Land. 
I £ang^dlugssuak, bvor Fjeldene er beie og Fjordsideme steile, 
ligger to Nunataker, der bsBver sig til Haider som det omlig- 
gende Land med steile, naasten lodrette Sider som Fjordsideme. 
Langs Indlandsisen ved Diskobugten, bvor Landet bar mildere 
Former, er ogsaa Nunatakeme lavere og smaakoUede. 

Beskaffenbeden af Isen paa Indlandet i Gh*anland bar j% 
IflBrt nsBrmere at kjende i Ilartdlek ved Pakitsok, bvor jeg be* 
flteg Indlandsisen den 17de Juli. Landet ber b»ver sig et Pftf 
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Irandrede Fod op over Indlandsisen, og £ra denne seger da en 
Isbre ned indtil en Snes Fods Heide over HAvet, sandsjmligvis 
gennem en dalfonnig Fordybning i Fjeldet. Paa Indlandsisen 
kan man komme op uden synderlig Yanskelighed ved at bestige 
det Fjeld, der ligger paa Bneens venstre Side, og da Toppen 
af dette ligger heiere end Indlandsisen, saa kan man heller sige, 
at man stiger ned paa end op paa samme. 

Overfladen af Isen dannede her balgeformede Smaaknause, 
firagt stigende indtil et Par Hands Haide, saa at der paa Over^ 
fladen var let fremkommeligt for en Fodvandrer. Af Spnekker 
Tar der fisia, og disse var ikke brede, saa at man mod Lethed 
hmde komme over dem. Dog feuidtes der flere Elve, der 
gemiemstiammede Orerfladen i mange Betninger; disse Elve 
ferte rent, ikke leret Yand; de havde dannet sig kanalformige 
Leier, og Isen i Bunden af disse t^;nede sig med blaa Farve. 
Enkelte af Elvene var saa store, at de kun med Yanskelighed 

ft 

hmde paseeres. Sandsynligyis er det dog kun paa varme Sommer- 
dage, at de optrsader saa store. Hin Dag, den 17de Juli El. 4 
om Eftenniddagen, havde Lnften en Temperatur af hole 7^ C. 
i Skyggen, i en Afistand af 1^ Meter fra Isens Overflade. Syn- 
ker Temperaturen under Frysepunktet, saa forsvinder rimeligvis 
alle disse overfladiske Elve. Dette er i Overensstemmelse med, 
livad en i G^rafnland bosat Mand ved Navn Jens Lange, der 
W vaeret oppe paa Indlandsisen, har berettet mig. Elvenc for- 
svandt pludseligt, naar det blev koldt. 

Solve Isen er i Overfladen komet; dog synes den komede 
Stmktur ikke at naa ned til noget Dyb, thi skar man Im 
Stykker af Isen, saa stader man snart paa en drai og tffit Is 
med Luftblerer i. Denne almindelige Is gjennemssDttes ofte af 
Gange af blaa Is. Ner Banden af Indlandsisen staar der op 
kegleformede Partier af Sand og Smaasten, dog saaledes, at 
Sanden <^ Smaastenen kun optrsBder i Overfladen; thi skaffer 
man denne bort, saa sees de indre Dele af disse Grusk^ler 
at bestaa af Is. M^et hyppigt optraadte regelmsBssige, cylinder- 

ArehiT for M«th«mAtik off K«tanideiiik*b. 5 
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formede Hnller i Isen, af forskjellig Bredde og indtQ ^ Meter 
dybe. De var fyldte med rent Yand, og i Birnden af dem laa 
en leragtig Masse. Paa Indlandsisen ligger ikke lase Stene og 
Sand; kiin langs Kanteme neer mod Land finder man errati^e 
Blokke og snavset Is. Langs Banden lab en liden Morsene, 
der neppe naaede en Hands Bieide, medens Sidemorsenen af 
den nedenfor liggende IsbrsB naaede en Haide af 16 Meter. 
Sammenligner man de her anfarte lagttagelser om Beskaffen- 
heden af Lidlandsisen yed Ilartdlek med den Beskrivelse, som 
Nordenskjald giver af Indlandsisen ovenfor AuIatsiyik-(Aiileitsi- 
yik)Fjorden, saa vil det fremgaa af denne Sammenlignin^, at 
Overfladen begge Steder bar samme Natur: Smaa Morasner; 
Stene med snavset Is langs Kanteme; Elve, der strammer over 
blaalig Is; de cylinderformede Huller findes paa Indlandsisen 
ved Aulatsivik som ved Bartdlek, og rimeligvis vilde den 
samme Beskaffenbed af Indlandsisens Overflade gjenfindes pas 
hele Strsekningen mellem de to nsevnte Steder, knn afbrudt 
ved takket og sprukken Is, der hvor de store Isbrseer sager ned 
i Fjordene; thi Overfladen af de store Isbreeer er, som senere 
skal omtales, ganske anderledes sanderskaaret og ufiremkommelig 
end Indlandsisen. De Spreekker og gabende lOafter, som 
fremkommer yed Bevageken af Ismasserne i Brcerne, synes 
dog ikke ved de forboldsvis smaa Breeer at strsekke sig langt op 
igjennem Indlandsisen, bvis det er tilladt at damme fra Br83en 
ved Bartdlek. Tbi kun nogle faa tusinde Meter overfor Enden 
af den klaftede Brse var der fremkommeligt paa Indlandsisen, 
saaledes at jeg uden Yanskeligbed kunde gaa tvertover til den 
Fjeldvaeg, der paa haire Side begrsendsede Brseen. Hvorlangt 
Spreekkeme i de store isfyldte Fjorde streekker sig op igjennem 
Indlandsisen, derom bar jeg ingen lagttagelser. 

Hvor msegtig den Ismasse er, der bedsekker det Indre af 
Granland, er saare vanskeligt, ja neppe muligt at bestemme 
med Sikkerbed; thi man kjender kim Isens avre GFrsendse, og 
bvor bait det under Isen optreedende Land ligger, kan ikke vides. 
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Yed Ilartdlek ligger Indlandsisens Orerflade ret op for Breen 
i m Afistand af nogle tasiiide Meter firm Hayet i en Hmde af 
251 Meter. Hyor m^et den underliggende DaUmnd akxaaner 
op tinder Brseen, kan ikke bertemmes, da.denne qr dskket af 
Is; lavere end halyhnndiede Meter tmde dog neppe Landet 
ligge her, hyis der ikke ligger en Indaa nnderKeen, og Msg- 
tigheden af Indlandsisen nd imod Banden er derfer neppe oyer 
200 Meter, og naar ikke op til 260 Meter; men den kan y«re 
mindre end 200 Meter. Men da Indlandmnen her stiger indr 
over, saa er det mnligt, at Isen tiltager i Msgtig^ied indoyer, 
hyis ikke Landet under sanune hainer sig lige aaa hnrtigt eller 
iiiirtigere. 

Som bekjendt er det Indre af Ghenland saaie Udet bereiat, 

ag der foreligger altsaa ikke lagMagelser oyer Gnendaene for 

denne nmaadelige Ismark. Bedst kjendte er Graendflefne mod 

Vest, der ligger nffirmest det beboede Yderiand, og deri er da 

alle enige, baade yore Forfiedre, der kom did, og Eskimoeme 

som de nyeste Beisende, at Indlandmaen tneffer man paa, naar 

man soger ind i Landet, saa at det yel tor anseee for giyet, at 

Lidlandsisenfi Ghrsendse mod Vest sfaraekker sig kontinneiligt firm 

de nordligste Kolonier belt ned til Jnlianehaabe Distrikt At 

man yed at felge Fjordene paa den Udet bekjendte Ostkyst ind 

imod Landet, yil stode paa IndlandBisen, firemgaar yel deraf, at 

Isbjeige dannes i stort Antal ogsaa paa denne Kyst Graah 

beretter nemlig i sin Beise^), at cntallige IsQelde findes til 

alle Tider under Kystenc cQfte finder man dem sammen i 

Hundieder, ja i Tusindeyis under Landet^. Den af den anden 

tyake Polarexpedition opdagede Kaiser Franz* Jooefr-Fjord under 

73 Grader er en Is^ord, der udskyder Fjelde af oyer 200 Foda 

Heide. Til Dannelsen af store IsQelde fordres der maegtige 

Brseer, der nseres af en betydelig Ismark i Hoideme, og de 

an&rte lagttagelser fira 0stkysten turde saaledes alene yasre 
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tilstrsBkkelige til at vise Existencen af en Indlandsis paa 0st- 
kysten. Det ligger da nser at antage, at den Indlandsis, hvorfra 
BrsBeme paa Vestsiden konuner, er den samme som den, hyoraf 
Is£jeldene paa Ostkysten dannes, med andre Ord, at der fra 
Vest til 0st ligesom fira Nord til Syd strskker sig en konti* 
nuerlig Ismark over det Indre af Grenland. Dette lader sig 
naturligvis ikke paastaa med Sikkerhed, da ingen bar reist 
over Landet og seet, at det er saa; men Antagelsen af et kon- 
tinuerligt Isdaekke staar i Harmoni med de rigtignok faa lagt- 
tagelser, og om man forseger at henlsegge et isfirit Land i 
6r0nlands Indre, saa bliver de orografiske og fysisk-geografiske 
Forhold i dette isM Land af en yderst eiendommelig Natur, 
saaledes som Dr. Sink bar paavist^). Men selve de isfyldte 
Fjorde med Bra^emes store MaegtigHed i deni synes i Forbin- 
delse med den ringe Regnmsengde i Nordgrenland at maatte 
vise en kolossal Udsti^kning af Indlandsisen. Regnmsengden i 
Nordgrenland, hvor de virksomste IsQorde findes, er ikke be* 
tydelig. Efter lagttagelser anstillede i de sidste Aar ved Ko- 
lonien Jakobsbavn udgjorde RegnmsBngden ber firft Juli 1873 
til JuU 1874 219.7 MiUimeter, fra JuU 1874 til JuK 1875 
183.7 Millimeter. Umanaks Distrikt, bvor den ene maagtige 
IsQord optrffider ved Siden af den anden, med kun et Par 
Miles Mellemrum, synes ikke at bave en starre Sne- og Regn- 
msBngde end Jakobsbavns Distrikt, og den starste Del af Sue- 
og Regmiiaengden feres utvivlsomt bort gjennem Eire under 
Isen. Near desuagtet saa enorme Br83er, man kan vel sige, 
de sterste der kjendes, existerer i stort Antal, da synes 
dette alene at kunne forklares ved et Opland eller, om 
man vil, et Nedbersdistrikt af ston UdstrsDkning for bver 
Isfjord, og da nu dybe Fjorde saavel paa Vestkysten som 
paa 0stkysten skal fyldes med Ismasser, saa synes alene 
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dette Forhold at maatte laegge Beslag paa en saa stor Del 
af det indre Land, at det Areal, som et fonnodet indre 
ttfrit Land skulde indtage, maatte bliye af forholdsvis liden 
Udstnekning. 

Hvorledes det end maatte forholde sig med Granlands ikke 
nndersegte Lidre, saa er det os i denne Forbindelse, hvor der 
nsnnest er Tale om Lidlandsisens <^ dens Brseere geologiske 
B^dning, ikke om de geografiske Forhold, nogenlnnde til- 
strsekkeligt, hvad der allerede vides, at en Ismark dskker 
QOTerskuelige Straekninger af Grenlands Indre. 

Hrad der gjeelder om Landets inderste Dele, at ingen 
Igender det, da ingen liar seet det, gjselder i lige saa hm Grad 
om Eonfigorationen af Landet under det msegtige Isdflekke, da 
ingen bar seet Landet firit for Is. Lmidlertid er det dog vel 
gjarligt ad Analogiens Yei at komme til et meget sandsynligt 
Resnltat, ja endog i det store at danne sig et nogenlnnde fuld- 
staendigt S^reb om Landets Konfigoration under Isen. 

Selv bos de allemyeste Polarreisende, der bar gjffistet 
Srenlands Eyster, finder man den Tanke fremsat, at bele 
Landet danner et Aggregat af 0er, med andre Ord at den 
S^SBigaard, som tneffes ved Kysteme, danner et Billede i det 
smaa af Landet, dog saaledes at alle disse 0er med de meUem 
dem liggende Sunde er tilbyllede af Is, saaledes at det Hole 
gjer Indtrykket af et Fastland. Denne Tanke vil ikke kunne 
tiltnedes af dem, der er fortrolige med Fjordlande, og som med 
nogen Opmserksombed bar fulgt en Fjord og dens Forgre- 
ninger; tbi Tanken staar i den bestemteste Strid med den 
Maade, bvorpaa Fj<>rde overalt i Verden optraeder. Grenland 
f"^ et ligesaa udprseget Fjordland som Vestkysten af Norge og 
9om Yesikysten af Nordamerika. Skal man kunne danne sig en 
PorestilKng om Konfigurationen af den Del af Grenland, der 
«T daekket af Is, da gives bertil ingen ainden Vei end den at 
studere PJOTddannelseme i de Lande, der ikke er dcekkede af Is. 
Det vil da vaere iainefaldende, at store, dybe og udprsgede 
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Fjorde ikke saotter tvert igennem Landet som Sund, men at 
de tvertimod foigrener sig ind unod Landet, opherer som Fjorde 
og fortssetter som Fjorddale, indtil de taber sig i det Indre af 
Landet. Hvis man bar erkjendt, at det man kalder Fjorde er 
en eiendommelig geologisk Dannelse af samme Art i Norge 
som i Gtranland, da maa deres Optrseden i b^ge Lande Tcere 
i det store den samme; men det barer med til Fjordenes 
Eieudommeligbed, at de ind mod Landet forgrener sig i Dale 
og saa taber sig. Det synes saaledes den rimeligste Anta- 
gelse, at Fjordene i G-ranland, om man tsBnker sig dem ren- 
sede for Is, rilde vise sig at optrsede ligesom Fjorde andre 
Steder paa Jorden, gaa kortere eller l»ngere Stnakninger ind 
i Landet, derpaa gaa over til Dale og saa tabe sig, saaledes 
altsaa, at Grranland ikke kommer til at danne en Samling af 
0er, men bliver et Land, ligesom Norge, hvor talrige Fjorde, 
den ene ved Siden af den andon, kommer ud mod Hayet £ra 
det Lidre, uden dog at dele Landet i 0er. 

Granland oned sit umaadelige IsdsBkke og sine msBgtige 
Br»er er et storartet Pbsenomen, bvis Lige Eiiropa ikke bar 
at opvise; dog maa det ikke betragtes som noget ganske ene- 
staaende; det er kun PbsDnomenets Storartethed, der er ene* 
staaende. De sanmie Forbold, men i en meget mindre Skala^ 
gjenfindes paa en vis Maade i Justedalsbrseen i Norge. 
Lidlandsisen representeres ber red selre Justedalens tildffikkede 
Plateau med den Forskjel, at bin er flere tusinde Kvadratmile, 
denne kun 15 til 16 Kvadratmile. De mange Braeer i Fjor* 
dene i Grenland representeres da ved de Bneer, omkring et 
Snes i Antal, der gaar ned i Dalene fra Justedalsbraoen og 
delvis opfylder diBse. 

Om Braeerne i de isfyldte Fjorde. Isi^ordene i 
Ghrenland danner de nadvendige Aflab for de Ismasser, som &em- 
kommer af den paa Grenlands Lidland Mdne Sne. IsbrsBeme 
i Fjordene staar i samme Forbold til Lidlandsisen, som Elvene 
til de Lidsaer, de strammer ud ifira. Hindres Elvene ved 
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Demniiiger fra at stcsmme ud af Indsaenie, saa voxer disse, 
indtil Yandstanden blirer saa hei, at en ny Elv kan bryde 
{rem fra det layest liggende Sted langs Indseens Side. TsBiiker 
inan sig paa lignende Vis de Fjorde, hYorigennem IsbraBeme 
£ra Indlandsisen soger ud imod Haret, tilstoppede, siaa vilde 
Indlandsisen Toxe i HsBgtigbed, idet nemlig den aarlig fiddne 
Snemengde ikke optees af Sommeryarmen, og denne TilvaBxt i 
Ma^tighed vflde finde Sted, indtil Indlandsisen kunde ba. 
tOstnekkeligt Aflab andre Stedet mellem de foranliggende 
fjelde. 

Det &lder bekvemt med Dr. Bink at inddele Isi^ordene i 
Nordgronland i saadanne, som producerer store IsQelde, og 
saadanne, der kon producerer Kalyis og smaa IsQelde. Disse 
store og smaa IsQorde er dog af samme Art, idet BrsBemes 
Udseende (^ deres Overgang i Indlandsisen er den sanune. Men 
de IsQorde, der opfylder Havet med mange og store Isi^elde, 
er ved denne sin Yirksomhed noget saa iaineMdende, at de 
strax udmaBrker sig firemfor de evrige. Nordgrenlands IsQorde 
firembyder ved sin Beliggenbed i Neerheden af europseiske Ko- 
lonier og red Landets terre Klima Fordele for lagttageren 
firemfor noget andet arktisk Land. Det ter derfor neppe slaa 
feil, at den stigende Interesse for de arktiske Lande og deres 
yidenskabelige TJndersegelse atter og atter vil fare europffiiske 
Beisende ud til disse Naturens mserkelige YsBrksteder, der saa 
forholdsvis let lader sig besage, af byilken 6nmd de Yeie, 
ad hyilke man kan komme ind til den faste Isbne, bar sin 
Interesse. 

Af de 5 IsQorde, der i Nordgranland frembringer store 
Isi^elde, folder de 4 indenfor den Del af Landet, bvorom ber 
er Tale; to af disse, Jakobshavns IsQord og Torsukatak, 
g]eimemslg»rer Fastlandet red Diskobugten, de to andre, den 
8t0rre Karajak og Umiamako (den store Kangerd- 
lugssuak), ligger i Umanaks Distrikt. Den sidste af de 
nevnte IsQorde benffivnes paa Dr. Binks Kart «:den store 
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KangeTdlugS6uak«; jeg kalder den her Umiamako af 
felgende Grand: ferst fordi Granlsendeme paastaa, at de i Re* 
gelen beneevner den saa; dernsest fordi Navnet Kangerdlugs- 
suak brages om den strax sendenfor den store Isi^ord liggende 
Fjord. Kangerdlugssnak betyder den store Fjord eller Stor- 
Qorden; den store Eangerdlugssuak bliver altsaa den stare 
Stor^ord, af hvilken Grand ogsaa et andet Navn er at fore- 
treekko. I det folgende vil derfor Navnet Umiamako^) blive 
anrendt paa denne Isfjord, Kangerdlngssnak paa den s^ndenfor 
samme liggende Fjord. 

Af mindre IsQorde iindes i Diskobugten to, nemlig Sar- 
kardlek og Alangordlek, hvilke begge ndmnnder i to Anne 
af Tasiussak, der er en Sidei^ord til Jakobshavns IsQord. 
Alangordlek, (hvilket betyder den, som ligger yderst paa Skygge- 
siden) er den nordligste, Sarkardlek (den, som ligger yderst paa 
Solsiden) er den sydligste. 

I XJmanaks Distrikt ligger mellem den store Karajaks 
IsQord, der er sydligst, og Umiamako IsQord, felgende mindre 
IsQorde fra Syd modNord: Lille Karajak, Sermilik (Fjor- 
den med Braeen i), Itivdliarssuk, (det store Sted, hvor der 
er Overgang) Ingnerit (Troldmaend), videre Kangerdluars- 
suk, (den smalere Fjord) og Kangerdlugssnak (den store 
Fjord). 



Navnet betyder „der er Umiakeme eller Konebaadeoe'^ Om Aarsagen 
til at Fjorden bserer dette Navn, fortalte en Eskimo felgende: I den 
Tid, da Eskimoeme og HoDsendeme laa i Krig, (hvilket vel vil sige i 
den Hdf da HoUffindeme havde for Skik at plyndre Eskimoenie for 
deres Spsek og Skind) nsermede et hollandsk Skib sig Kysten. De for- 
skrsekkede Eskimoer samlede da alle sine Eiende^le og sine Evinder og 
B0m i Konebaadene og reiste ind i den her omtalte Isfyldte Fjord* for 
at Holhendeme ikke sknlde kunne finde dem eller ftflge dem. Her blev 
Efikimoerne sandsynligvis knuste af Isfjelde; th! de kom aldrig ud af 
fjorden igjen, og siden den Tid bar fjordens Navn vseret Umiamako * 
der er Konebaadene. — Med Hensyn til Navne paa de to andre IsQorde, 
da benyttes Torsak4tak som Navn paa smale Lab med heit Land paa 
begge Sider, Karajak som Navn paa en af Fjelde omslnttet Bugt 
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Jakobshavn Fjord er fyldt af den store Bree, der danner 
de mange IsQelde, som s^er ud gjennem Diskobogten. Den 
er den sydligste af de IsQorde, der udsender Isbjei^ af starste 
Dimenfiioner, eg dens Beliggenhed er efter Rink 69^ 10' NB. 
Indigjennem IsQorden til Brseen er det om Sommeren aldeles 
lUDTiligt at reise med nogen Art af Farteier, da Isfjelde og 
Bmdstykker af saadanne aldeles opfylder Fjorden i den Grad, 
at Vand neppe er at opdage, naar man staar i Heideme og ser 
ad over Is^eldene. Ad Omveie lader det sig dog gjere at 
komme lige hen til den faste IsbrsB og udpaa sanune. Den 
letteste Vei, der fbrer til Isbrseen, og som tidligere er beskrevet 
a£Rink og Nordenskjold, er over Side^orden Tasinssak. 
Til denne sidste kommer man om Sommeren fra Klaushavn af 
ved { Mil sendenfor dette Sted at gaa overland. Imidlertid 
maa man bcere en Konebaad med sig over til Sidefjorden, da 
denne skal passeres. Paa Veien ligger der en Indsa, over 
hrilken man kan ro, naar Vandet er aabent.^) Paa Tasinssak 
kan man ad to Veie sage hen imod IsQorden; enten kan man 
TO hen til det Sted, hvor Tasinssak ndmunder i Is^orden, eller 
ogsaa kan man reise over til en dalformig Forscenkning paa 
Tasinssaks Nordostside, igjennem hvilken der er godt fremkom- 
Baeligt, omtrent 1 Times Vandring over til Bngten Tivsarigs- 
sok (det Sted, hvor det Ingter godt af Blomster). Paa det 
brste Sted ved Tasinssaks Munding i Is^orden kommer man 
Ue frem til den faste Isbrse; thi vel ligger der Is langs 
Kanteme lidt ovenfor Mnndingen, men de midtre Partier af 
Fjorden er her ikke Isenger Brse, men Isfjelde, og disse dannes, 
som senere skal omtales, lige indtil i en Afstand af en geo- 
gnfisk Mil ovenfor dette Sted. Ved Tivsarigssok kan man 
derimod komme belt til Isbrseen og nd paa samme. Detie Sted 



^ Den 5te Juli 1875, da denne In<1s0 passeredes, var den endnu belagt med 
b; kmi langs Kanteme var den paa enkelte Strskninger aaben, saa at 
(hniaken maatte tares rnndt Indaeen dels ved at roes langs Kanteme,. 
dek yed at bseres over Isen. 
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danner nemlig en Bugt af Isfjorden, hvilken Bugt er belagt 
med Is og ganske spcerret af den foranliggende Isbne, der 
fylder Fjorden, dog saaledes at Hawandet trsBnger ind i 
Bugten, hvilket fremgaar deraf, at Seen i Bugten synker og 
stiger med Flod og Fjsere, samt deraf, at der mellem Spnck- 
kerne i Isen paa Bugten fandtes en ded Saltvandsfisk, af Gran- 
IsBndeme beneevnet Ekalurak, af de Danske G-raafisk.^) Over 
Isen paa denne Bugt var der fremkommeligt langs den steile 
Fjeldside helt ud til Isbrssen, og her var der videre Anledning 
til at gaa op paa Fjordsiden og videre lange Straekninger langs 
denne. Fra Haideme kan man se ud over IsbrsBen i Fjorden, 
saavel som til Indlandsisen og Isbjergene udenfor Breeen. 

I Modssetning til Indlandsisen, hvis Overflade er jeevn, eg* 
som derfor lader sig passere, er Orerfladen af den kolossale 
BrsB, der udfylder Jakobshavns IsQord, klerftet og udstykket i 
Ispigge og Istinder paa indtil halvhundrede Fod. Indtil et 
hundrede Skridt ud paa Brseen er den dog ofte passabel; 
men her mader gabende Spraekker af Favnes Bredde i aUe 
Retninger, mellem hvilke gabende Klafter Isen heever sig i 
steile og ubestigeUge Pigge. Over helc Brseen staar deslige 
Pigge frem, saa atOverfladen tegner sig som en Mangfoldighed 
af saadanne, naar man stiller sig i Heide med Brasens Over- 
flade. Da disse Pigge ofte labor op i skarpe Spidser, frem- 
byder de en bekvem Leilighed til Maaling af Hastigheden af 
Braeens Bevaagelse, saaledes som senere skal omtales, idet de 
skarpe Spidser- med stor Naiagtighed lader sig indstille i Theo- 
dolitens Traadkors. Langs Jakobshavns IsQord laber der paa 
de Dele af samme, som jeg har besagt, ingen sammenhaengende 

*) I Bugten ved Tivsarigssok forekommer Selhande. Da Bogten er lokket 
Yed den msegtige Brae, saa at Selhundeue nu neppe kan antages at 
konne komme ud af samme, saa anser Dr. Rink det for rimeligt, at de 
har vseret a&kaaret fra Havet i en overordentlig lang R»kke af Aar, 
og har forplantet sig her. De ernsere sig her tUdela af Fiak, som v^ 
findes under Isen i Bugten, thi et Exemplar af den nsevnte Graafisk 
fiandtea i Maven paa en Selhand, som mine Folk algad her. 
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Sidemorsene. Paa selve Braeen ligger der nffirmest Siderne 
enatiake Blokke og Bi^;et snarBet Is, dog kun indtil faa hun- 
diede Meters A&tand fra det faste Land. Tide paa de midtre 
Partier af Braeen saaes ingen erratiske Blokke. Figar I paa 
Plan n forestiller et idealt Snit gjennem Jakobshavns IsQord, 
i hvilket de yertikale A&tande er for store i Forhold til de 
horizontale. 

Bredden af Fjorden, som dog varierer, maaltes til 4500 
Meter, hvilken Bredde altsaa tillige er Isbneens. Lsengden af 
Fjoiden fira det Sted, hYor BrsBon gaar over i Indlandsisen, 
eller hror Fjordsideme forsvinder i Indlandsisen, indtil det Sted,. 
hror Isbjergene dannes, er efter en omtrentlig Maaling 21 Ki- 
lometer. Heiden af det Punkt, hvor Fjordsiden forsvinder ved 
Indlandsisen, er lidt over 150 Meter over Havet. Selve BrsBens 
Heldning naar ikke fuldt op til ^ Grad. 

Isbrsaen gaar jsBvnt over i Indlandsisen, som sees at haine 
sig sagte indover ovenfor Breeen. Foran BrsBens Ende hffiver 
enkelte Isi^elde sig over Haiden af Isbrsden; IsQeldene naar 
nemlig ikke sjelden op mod 70 Meter, og Haiden af den Kant, 
kTormed IsbrsBen ender, overstiger efter Maalingen af en Del 
Ispigge neppe 40 Meter. Den Linie, hvor Isbrseen opharer, 
og bvor Isigeldene begynder, var ved Jakobshavns IsQord ieine- 
&ldende. Thi endskjant Overfladen aflsbr»en ved de paa den 
optnedende Pigge og mellemliggende Klafter har et forvirret 
Udseende, saa bliver Uordenen endnu starre der, hvor IsQel- 
dene foran samme hsBver sig i alle Former og Stillinger. Men 
endnu sikrere lader det Sted, hvor Br»en opharer, sig bestenune 
derved, at der udover den fieiste Brss ligger et ganske t3mdt 
Lag af Stav, sandsynligvis fart ud over BrsBen ifra Fjord- 
sideme ved Vindene. Siderne af de nyligt lasbrudte Isi^elde 
foran Brseen er ikke bedffikkede med dette Stav, af hvilken Grand 
Isen i Is^eldene tegner sig mere blaendende hvid end Isen i 
Bneens Overflade. 

Siderne omkring Jakobshavns IsQord er ikke s}mderlig 



76 Cm de isfyldte Fjorde og de glaciale Dannelser i Nordgrenland. 

steile og haie, og der er fremkommeligt lange Strsskninger langs 
Fjordsiden. 

Breeen i Fjorden bevager sig med seerdeles stor Hastighed, 
saaledes som de i det felgende an&rte Maalinger viser. Be- 
stemmelsen af Isbrajens Hastighed i disse store Isi5^^^ ^ 
forbunden med VanskeKghed, idet man umuligen kan komme 
frem til de midtre Dele af Braeen, livis Hastighed man skaJ 
bestemme. Den seedvanlige Methode, hvorefter man rammer 
Pasle ned i Isen tvert over Braeen i en ret Linie, er af denne 
Grund ber ikke anvendbar. Hastigheden maa bestemmes der- 
ived, at en Grundlinie opmaales langs Fjordsiden, og ved- 
kommende Punkters Beliggenhed bestemmes ved Hjtelp af denne 
Grundlinie og Vinkelmaalinger. Maales saa atter efter en Tids 
Forleb Vinkleme fra Grundlinien til samme Punkt, saa lader 
Lsengden af det af samme Pnnkt gjennemlebne Bum sig bestemme. 
Som omtalt frembyder de mange spidse Pigge paa Braeens 
Overfiade sserdeles bekvemme Pimkter til at indstille i Theo- 
doliten; paa Grund af at Braeens Hastighed er betydelig og 
Piggene mangfoldige i Antal, ber man neiagtigen aftegne og 
maerke sig de Pigge, man maaler, saa at man kan kjende dem 
igjen. Ligger de Punkter, bvis Hastighed man skal bestemme, 
langt fra Grundlinien, og bevacger de sig langsomt, da er denne 
Hethode uanvendelig, idet Forandringen af Vinkleme da bliver 
saa liden, at der til deres Bestemmelse behaves Instrumenter, 
der er for fine til, at man kan drage dem med sig i saa uvei- 
somme Egne. ♦) Nedenfor vil man finde meddelt Resultateme 
af Maalingeme. I den ferste Rubrik findes de maalte Punkter 
betegnede med Tallene I til VI, og da der er foretaget flere 
Maalinger af samme Punkt med forskjellige Mellemrum i Tid, 
saa er fbrste, anden og tredie Maaling af samme Punkt be- 
tegnet med a, b og c. I anden Rubrik findes Tiden, da Maa- 
lingeme foretoges, og Antallet af Timer, hvori Punktet bar 

*) Maalingeme af Isbrseernes Hastighed er foretagne med en Theodolit, der 
ttllod Aflsesnioger paa et Minuts Neiagtighed. 
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heyddget sig. I sidste Rabrik findes den A&tand fra Fjordsiden, 
kori det maalte Punkt laa; videre i Qerde Rubrik det i den 
angivne Tid gjennemlabne Run, endelig gjennemsnitlig Hastig- 
lied pr. Time, pr. Degn, samt midlere Hastigbed pr. Degn. 
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Som det sees af ovenstaaende Tal, bevaager Punkter, der 
ligger i en Afstand af mellem 400 og 450 Meter fra Kanten af 
Isbrseeii) sig med enHastighed af*omtrent 15 Meter i Degnet, 
medens Punkter, der ligger 1000 Meter ude paa BrsB, gaar med 
cirka 20 Meters Hastighed i Dagnet. Hastigheden af Isbrseen, 
hvor den ligger op imod Fjordsiden, maaltes paa den Maade, 
at der lagdes spidse Stene ind i Brseen, og paa det faste Land 
lige ved Brseen lagdes lignende spidse Stene, saaledes at Spid- 
seme af Stenene i Brseen stod netop ligeover for Spidseme af 
Stenene, der laa paa Land. Det fandtes da, at den yderste 
Band af IsbrsBen, hvor den stader lige op til Fjordsiden, be- 
Yfl^r sig saare langsomt, saaledes at Hastigbeden neppe udgjar 
mere end 0.02 Meter i 24 Timer. 

Det fremgaar altsaa af Maalingeme, at Br®eme i de is- 
fyldte Fjorde bev8Bger sig med en mod Midten tiltagende Ha- 
stigbed, noget der som bekjendt ogsaa finder Sted med de 
mindre Isbrsser. 

Naar den nsermest Fjordsiden liggende Del af BrsBen er 
lidet gjennemsat af Spreekker og kan befserdes, da finder dette 
sin Forklaring i de anfarte Maalinger, idet Spraskkeme lettest 
dannes og bliver sterst i de beveegeligste midtre Partier, hvor- 
imod Kanteme af Breeen, bvilke gaar langsomt, beholder en 
jfiBvnere Overflade. 

Det sees videre af de ovenfor anfarte Tal, at denne store 
Brae i Fjorden bevaeger sig i sine midtre Partier med en Ha- 
stighed, der hidindtil ikke vides at vaere iagttaget ved nogen 
Brae. Denne Hastighed er saa meget mere paafaldende, som 
solve Braeens Overflade ikke skraaner betydeligt, idet Held- 
ningen kun udgjer omtrent ^ G-rad; som be^endt er Hastig- 
heden hos Braeer i Europa med meget sterre Heldningsvinkler 
meget mindre. 

De ovenanferte Maalinger foretoges paa Dage, da Luften 
efter grenlandske Forhold havde en hai Temperatur, nemlig op 
til 10*^ Celsius i Skyggen, medens den almindelige Sommer- 
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temperatnr er 4, 5 og 6^. Nogen Fonkjel med Hensyn til 
Hortigliecleii i Beya^Isen om Natten og cm Dagen lader sig 
ikke ndlede af de ovenfor omtalte Tal. Ligeledes er det ube* 
kjendt, om BTseen beys^r aig langsommere paa kolde Dage 
end paa yanne, samt om den bey»ger sig langsomjnere om 
Vinteren end om Sommeren. At den oyerhoyedet beys^r sig 
om Vinteren, fremgaar imidlertid deraf, at IsQelde ogsaa dannes 
Ted Yintertid, idet der under disses Dannelser slaaes store 
Beyner i Yinterisen paa Fjorden, hyilket Ghrenlaendeme beretter. 
Disse seger nemlig yed Vintertid ind til Isbrseeme, hyor V andet 
holdee aabent paa Grand af Bneemes E^alyning, og der saaledes 
er Anledning til at fange Sselhnnde, naar Seen ellers er belagt 
med Vinteris. 

Hyor langt det salte Fjordyand under Jakobshayns IsQord 
stnekker sig, og om Isbrseen paa en hengere Strssknii^ ikke be- 
rarer Bunden i Fjorden, men flyder paa Yandet, kan jeg ikke 
a%J0Te. Til de Masngder af Is, soqi kan antages at passere ud 
gjennem Jakobshayns Is^ord, til Fjordens Saltgehalt, den sand- 
synlige Msegtigbed af Breeen samt til Elyene yed IsQordene og 
deres Slammeengde skal yi senere komme tilbage, hyor der bliyer 
Tale om IsQeldene og deres bannelse. 

Fra Tiysarigssok kan man let paa en Dag komme ind til 
de to isfyldte Fjorde, Alangordlek og Sarkardlek. Disse 
to Fjorde danner nemlig to Arme af den omtalte SideQord til 
Jakobshayns Fjord Tasiussak. Fra Tiysarigssak tager man 
altsaa Yeien tilbage til Tasiussak og ror ind gjennem denne 
keif til Bunden, hyor man da, hyis man felger Tasiussakens 
Qordestre Side, naar belt frem til Alangordlek. Denne Fjord 
ndsender nemlig kun smaa Isfjelde indtil 10 Meter i Heide, og 
da de kun driyer enkeltyis omkring i Fjorden, saa er denne med 
Lethed passabel belt frem til Brsen. Denne ender med en 
steil E^ant, der yel naar op til 10 Meter, hyilken Kant gaar 
fra Fjordens ene Bred til den anden. OyerlBbden af denne 
Bt8b er ujseyn og fuld af Spraekker, hyilke er saa brede og 
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gjennemseetter Brseen i saa mange Retninger, at den ikke er til at 
passere; dog er Oyerfladen ikke i den Grad fold af Pigge og 
Spidser som Jakobshavns Isfjord. Langs denne BrsB gaar der 
en MorsBne, hvilken undertiden afdaenuner Yandet, saaledes at 
der langs MorsBnen ligger smaa Vande eller Damme, i hvilke 
da Slammen fra Brseelven afssetter sig ved Moraanen. Paa denne 
Maade kommer der til at ligge lagformede Dannelser af mindre Ud- 
strsBkning lige op til Morsenen, hvis Materiale bestaar af Sand, 
Sten og Blokke om hinanden, og som undertiden naar op 
til en hair Snes Meter. I denne Monene saaes et Sted et 
regelmaessigt tragtfonnigt Hul, dog ikke af mere end 1 Meters 
Diameter, hvilket jeg omtaler her af den Grrund, at dette Hid 
synes vaere af samme Art, som de Huller i de svenske Aaser, 
der beskrives af de svenske Greologer imder Navn af « Asgropar:. 
Felger man Sidemorsenen ovenfra nedover, saa sees det paa et 
Sted, at MowBnen og Brseen ved dens Side gaar opover langs 
en liden Haug paa omtrent halvhundrede Fod, saaledes atMo- 
rsBnen kom til at ligge paa Toppen af den lille Haug, om 
BrsBen smeltede bort. 

Alangordlek og Sarkardlek ligger som omtalt i to Anne af 
Tasiussak. Afetanden mellem begge er ikke stor, og Landet 
mellem dem ikke synderligt hait, saa at man let kan gaa over 
fra Alangordlek til Sarkardlek. Denne sidste har i det Hole 
jsamme Udseende som Alangordlek; dog er den meget bredere 
og fylder meget mere op med Kalvis, saa at det er tvivlsomt, 
om man altid kan ro belt ind til denne Brae, af hvilken Grund 
man bar sege ind til Alangordlek, naar man vil bereise disse 
Brseer. Alangordlek naar leenger ud i Fjorden end Sarkardlek. 
Mellem begge ligger snefrit Land, saaledes at det fra Fjorden 
ser ud, som om det var let at gaa mellem begge Braeeme op 
til Banden af Indlandsiseh, hvorfra begge Braeeme kommer. 
Fors0ger man imidlertid at gaa hid op, saa vil man finde, at 
der fra Alangordlek gaar en klaftet, omtrent 2000 Meter 
bred Isbras Akuleakuta paa tvers over til Sarkardlek, ogda 
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deime Tverbr» bar brede og dybe Spnekker som de andre 
Bneer, kande den ikke paaaeres. Akuleakuta afiskjsrer, denred 
at den gaar orer fim den ene Isi^oid til den anden, et Stykke 
19- og snefirit Land, der altsaa blirer liggende som en 0, om« 
prei af Indlandsisen oventil, af de to Fjordbrser paa begge 
Sider og Aknleaknta nedentil. Akuleakuta betyder cdens 
(Isbneens) meUemliggende Stykke^, og den bensemes rimeligris 
saaledes paa Gbund af^ at den ligger midt imellem og forener 
med Is de to IsQorde. 

BevKgelsens Haetighed i Alangordlek og Akuleakuta er 
ikke stor; den lod sig ikke med fiild Sikkerhed bestemme i 
Lebet af en Dag. Yed Alangordlek overstep den ikke 0.5 Meter 
i 24 Timer og ved Akuleakuta ikke 0.4 Meter i den samme Tid. 
Aarsagen, hvorfor Hastigheden her ikke kan angives medNei- 
agtighed, er den, at hvor Br»en gaar langsomt, der bliver For* 
andringeme i Vinkleme fra Dag til Dag, naar de maalte Punkter 
li^r i flere bundrede Meters Aistaad £ra Grundlinien, under 
1 Minut, altsaa for smaa til at kunne aflffises paa Theodoliten. 
Bevffiger BrsBeme sig langsomt, saa maa man, efter den her 
anTendte Metbode, rente i ladngere Tid, fcrr man &ar Vinkler, 
der lader sig maale. 

Torsukatak Isfjord (69<^ 50" efter Dr. Bink) sender sine 
UJelde ud gjennem Yaigatet. Fjorden, hvor den er fyldt af 
IsQelde, begrcendses modNord af den sydostligste Del af Ndg- 
sauaks Halve, og mod Syd af Nordsiden af Arreprind- 
sens Eiland samt to andre 0er Kekertarsuak og Ana, 
meUem hvilke 0er der gaar tre Leb ind til Sundet mellem 
Aryeprindsens Eiland og Fastlandet. Om det er muligt om 
Sommeren at komme from til Brssen i deime IsQord ved at sage 
ind i dette Sund er mig ubekjendt. Fra Kolonien Bitenbeuk 
er det under gunstige Omstsandigheder muligt at komme ind til 
Nordsiden af den &steBrsB ad felgendeVei: Fra Ritenbenk 
ror man over til Udstedet Kekertak, paa hvilken Yei man 
W at passere over IsQordens Udlab i Yaigatet. Denne Yei 

ArchiT for Uatheiaatik og Natun'ldeDskab 6 
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er underidden om Sommeren vanskelig ojn ikke umulig at pas- 
sere, idet her kan vare saa pakket med Kalvis og IsQelde, at 
man ikke slipper over. Den 21de Juli 1875 var det dog ikke 
forbundet med store Vanskeligheder, skjemt man havde at pas- 
sere mellem mange IsQelde i deres nmiddelbare N»rhed, livilket 
er farligt, da disse ofte skifter Beliggenhed, hvorved de dels 
knuses, dels ssBtterHavet i hefldg Beveegelse. Kekertak ligger 
i en Side^ord til Isfjorden, og man ror belt ind til Biuiden af 
Side^orden. Herfra er der benimod et Par Miles Vei til og 
langs en Indsa ved Navn Amalortok (den ronde) og senere 
langs en meget stor Indsa, Taserssuak (den store Sa). Denne 
skal passeres, og da Landet ber er ubeboet, maa man &re Baade 
med sig. Til at fere <^n sterre Konebaad med sig bele denne 
lange Vei skal der mange Polk, af byilken Grand det er be- 
kvemmere at fare med sig 3 Kajaker, hvilke man kan binde 
sammen til en Flaade, paa bvilken man da i stille Yeir kan 
flate Polk og Proviant over Saen. Et Stykke nsBrmere mod 
IsQorden ligger en ahden mindre Sa, Amitsok — den smale 
(Sa), og da Elven fra denne ikke altid lader sig vade, saa ber 
man ogsaa fare et Par Kajaker hid for at komme over denne 
Indsa, ovenfor Elvens XJdlab. Amitsok er skilt fra Torsukatak 
ved en Pjeldryg paa 1000 Pod ; fra Toppen af denne Ryg kan 
man se ud over IsQorden, og ved Poden af samme er der 
Anledning til at komme ud paa Braeen, endskjant denne lige- 
som Jakobshavns IsQord kun kan passeres langs Kanteme; Aog 
er Torsukatak Brae mindre klaftet og pigget end Jakobs- 
havns Bree. 

Ved Torsukatak udgyder sig i Havet 4 Isbraeer eUer, cm 
man vil, 5, idet den nsestnordligste ved smaa 0er i Isen er delt 
i flere Grtane. Dannelsen af Isbjerge foregaar fomemmelig i 
den nordligste af disse Anne, idet de andre Anne kun synes 
at danne smaa Isbjerge. Mellem hver to Brseer ligger et Stykke 
Land, der altsaa er begrsendset af Indlandsisen oventil, Br»er eller 
Anne afBrseen paa 2Sider og af Havet eller Pjorden nedentil- 
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Sidemoneneme er smaa. Isen ender med en lige, lodret 
Kant paa omtrent 15 Meter ud imod Fjorden. Bredden er 
omtrent 9000 Meter. Fjorden ndover er pakket med IsQelde 
og Kalyis og er felgelig ikke at bereiae oin Sommeren. Selre 
finBens LsBngde, hvis man yed dena Lsengde forstaar den 
Stnekning, paa hyiUcen den er omgivet af Land paa begge 
Sider, er kun kort, neppe ksngere end Bredden. Heldningen 
af Bneens Overbade naar ikke op til 2^. Som ved Jakobs- 
hjM IsQord ]aa der knn Stene og Snavs langs Kanteme, me* 
dens de midtre klaftede Partier af Bneen var tri for erratiake 
Blokke. GrBBndaen mellem IsbrsBen og de foran liggende Is- 
Qelde yar tydeUg og let at iagttage. 

Hartigheden af IsbrsBens BeyflBgelfle maaltes paa samme 
Maade som yed Jakobfihayns IsQord, og Beenltateme er angiyne 
i hoestaaende Tabd. 
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Fra 24deJiili 12 Middag 
til 25de Juli 9 F. . . 
Ligesaa 
Ligesaa 
Ligesaa 
Ligesaa 
Ligesaa 



TlBMT. M«Mr 



21 
21 
21 
21 
21 
21 



3.28 
4.95 

7.72 
8.84 
8.89 
8.18 



Utter. 

0.156 
0.236 
0.368 
0.421 
0.423 
0.390 



Meter. Meter. 



3.75 
5.66 
8.82 
10.10 
10.16 
9.35 



210 
367 
1926 
4070 
4939 
4968 



De tre sidste Maalinger er neppe neiagtige paa 1 Meter 
i D^^net, da den hde Forandring i Vinkler i Lebet af 21 
Timer belarb s^ til 7 Hinntter. 
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Det firemgaar af de ovenfor anferte Tal, at Bneen i Tor- 
sukatak bevs^r sig med en fira E[anteme mod de midtre 
Paitier tiltagende Hastighed. Yidere at BeviBgelsen i de midtre 
Partier naar op til 10 Meter, og at altsaa Hastigheden er cm- 
trent halyt saa stor som i de midtre Partier af Jakobshavns 
XsQord. 

Fjorden Kangerdlugssuak i Umanaks Distrikt ligg^ 
omtrent paa 7P 15' nordlig Bredde. Det er en Is^rd af 
middels Sterrelse, der sender ud Isbjerge, dog ikke i saa stort 
Antal, at de Is^iger Hindringer i Yeien for Farten. Beisen 
ind til Bnnden af Kangerdlugssuak &rer forbi saBrdeles inte- 
ressante og imposante Landskaber. Saavel TJperniYik8 
som Halvaeme meUem Kangerdlugssuak og Kangerd- 
luarssuk og mellem Kangerdluarssuk og Ingnerit- 
Fjorden udmserker sig ved sine talrige Tinder, der som tid- 
ligere omtalt stiger steilt fra Fjordsiden op indtil 2000 Meter. 
Fjeldene danner her dristige Alper, der ofte er udstykkede 
til naaleformede Pigge, og midt imellem disse Tinder stiger 
den ene Isbrse ved Siden af den anden ud fra Smaadalene. 
Disse BrsBer danner dels Faldjakler (Glaci^re remani^re), dels 
stiger de fra Heideme lige ned i Hayet, dels kommer de ud 
af skumle Botner, hvis steile Sider beskjrtter Sne- og Ismas- 
seme mod den granlandske Sommersol. Det er neppe muligt 
at tsBnke sig etLandskab mere oversaaet medBrseer end dette; 
paa Veien fra Indbbet mellem Upemiviks og Fastlandet og 
indtil Bunden af Kangerdlugssuak er der en god Dagsreise, og 
paa denne Yei passerer man ikke mindre end 47 IsbrsBer, der 
kommer ned langs Fjordsideme, og desuden ender solve Fjorden 
som ssedvanligt i en msBgtig Brae, der fylder ud Fjorden && 
Bred til Bred. Pig. 11 paa PI. 11 fremstiller et Kart over de 
indre Dele af Fjorden Kangerdlugssuak. Kartet, der ikke 
grander sig paa Maalinger, men kim stetter sig paa et under 
Reisen taget Rids, gjor ikke Fordring paa Neiagtigbed, 
men hidsaettes kun for at give en Forestilling om Landets 
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Eonfiguiation og Isbrseenies Optneden langs Sideme og i 
Bunden af Fjorden. Om man teenker sig de talrige Beakke^ 
der luenger ud over de bratte Fjordsider i Noige, forvand- 
lede tQ ms^^tige og imposante Bneer, saaledes at hver Elv 
blev til en Br», saa vil man kunne danne sig en Foiestilling 
om Eangerdlngssnak. Yi vil sege ind tilBunden af Fjorden til 
den ina^:tige Isbrse. Bergarteme paa Yeien ind imod Ean- 
geidtugssuak bestaar i de yderste og vildeste Dele i Sondet 
mellem Upemiyiks og FasUandet af Grneis langs Fjorden; 
men at en anden Bergart staar i Heideme, er vel muligt. 
Et Stykke inde i Eiangerdlngssuak trseffer man paa en For- 
mation af Lerskifere, Lerglimmerskifere og Kyartsskifere, der 
mennere ind mod Bunden atter aflases af 6randi|eldet8 Berg- 
arter. Lsengere inde i Fjorden bliyer Fjeldene noget laveie 
og mildere i sme Former, men de danner dog steile Fjord- 
sider, der nndertiden styrter ned i Havet med Vinkler paa 
80 Grader, med Haider paa 1000 Meter og derover. Af- 
standen fira Mnndingen af selve E^angerdlngssuak ind til Brasen 
kan anslaaes til 4 2t 5 geografiske Mil; knn paa &a Steder er 
der paa denne Yei Anledning til at lande, og inde ved solve 
Brseen er det ogsaa forbondet med Yanskeligheder at finde en 
I^indingsplads. Fjordsideme gaar nemlig ogsaa her steilt ned 
i Havet. Selve BrsBen i Fjorden gaar ud i denne med en 
brat E^ant, der laber convext ud i samme, saaledes at de midtre 
Parlder af Braeen gaar indtil 20 Minutters Boning Isenger nd i 
Fjorden end Braaens Sider. Man bar derfor, om man vil finde 
Landingsplads, ro forbi Enden af Brazen, der gaar nd i Fjor- 
den, belt ind til det Sted, bvor Moraenen gaar nd i Fjorden 
paa dennes Nordside, bvor der da er Anledning til at IsBgge 
Baaden for Anker og at slaebe Teltet op paa Toppen af selve 
UoTsenen; der vil man finde en Teltplads bekvem for lagtta- 
gelaer, om den end i andre Henseender kan vaere ubekvem> 
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idetEnden afBr»en udenfor kan kalve, og den ved ElalviimgeB 
indtnedende Segang kan edelsegge Baaden*). 

Udseendet af selve Braeen Kangerdlugssuak er som Jakobs- 
havns og Torsukataks. Brssen er senderklaftet i Ispigge og 
Tinder, saa man ikke kan gaa tvert over den; den er i de 
midtre Partier fri for erratiskeBlokke; saadanne optrssder langs 
Kanteme. Men medens SidemorsBneme langs de andre store 
isfyldte Fjorde er smaa, saa er MorsBnen langs Kangerdlugs- 
suak ikke ubetydelig, idet den haBver sig til Heider, der Tarierer 
mellem 10 og 25 Meter. Udsigten fra. Toppen af denne Mo- 
rssne er eiendommelig. Paa hver Side af Breeens Ende, der 
som omtalt gaar med en lodret klefbet Kant conrext ud i 
Fjorden, sees i Heideme to Faldjakler, der afvexlende sender 
sine Ismasser med Bulder ud over Fjeldsideme, og IsBuger ud over 
Fjorden sees de mange Breaer, som man paa Beisen har passeret. 
PaaSydsiden afFjorden sees en Dal at skjsere modSyd maaske 
over til Kangerdluarssuk, i hvilken Dal fem store Brseer seger 
ned fra Sideme. Ser man opover BrsBen, saa kan MorsBuen fo^ 
&lges en lang StrsBkning; men Udsigten til Indlandsisen er delvis 
speBrret derved, at haie aformige Landstjrkker (cNunatakkerO 
ligger ovenfor BrsBen, (se Fig. II), og igjennem Sundene meUem 
disse 0er paa Isen skjssrer de Arme af Indlandsisen sig frem, 
der forener sig til Kangerdlugssuak BrsB. Disse Nunatakker 
hsBver sig, som tidligere berart, til BJeider paa tusinder af Fod 
med steile VaBgge som Fjordsideme og forholdsvis flade oven- 
paa. Indlandsisen ved Foden af dette forholdsvis snefrie Land 
ligger altsaa saare meget lavere. 

Dels paa selve Morssnen, dels paa BrsBen, dels paa det 



*) Man ber derfor have med sig en Kajakroer og en Kigak, hvilken sidste 
ber drages paa Land, for at man, i Tilfielde af at Baaden skuide ade- 
bBgges, kan sende Bud til Kolonierne, og ikke blive ganake a&kaureD* 
For0vrigt b0r det benuerkes, at Forandringeme i laQordene fra Aar tu 
Aar er store, saa at Forholdene ved Enden af Braeen i Kangerdlugss^ 
om kort Tid kan vere ganske andre end de her beskrevne. 



&ste Land ved Siden af Bneen lykkedes det mig at komme 
en MO opad langsBisBen i Kangerdlugssoak, men her hindredes 
j^ i at komme frem videre, idet Brsen her g:ik lige ind til 
den heie, ganske steile Fjordside; Breeen var paa dette Sted 
gjennemsat af gabende Klofter, og Morsenen forsvandt der, hvor 
BraDen gik hen til Fjeldsiden. Smukke Friktionsstriber saaes 
paa Fjeldsiden lige red Brazen i Kangerdlugssuak. Det var 
min Hensigt med den omtalte Yandring langs Bneen at for- 
sege paa at tr»nge £rem til den nordenfor liggende store Is* 
^ord Umiamako, idet jeg ferst vilde gaa op langs Brs&en i 
Kangerdlugssuak, og saa vandre nordover langs Indlands- 
isen, indtil jeg kunde s^e op i HJeideme, hvor der var XJdsigt 
over Umiamako. Yandringen standsede omtrent ved det Sted, 
hYor Fjeldva^gen, der b^nreendser BrsDen i Kangerdlugssuak, 
beier nordligt, og Klafteme i Indlandsisen eUer Braaen ovenfor 
synes her at vsere mange og store, rimeligvis af den Grmnd, at 
de to 0er eller Nunatakker i Isen ovenfor tvinger de Ismasser, 
der skal fibres ud i Kangerdlugssuak, ind gjennem smalere Sund, 
hvorved BevaBgelsen bliver storre, og SprsBkkeme derfor flere og 
Bterre, end Tilfeeldet pleier vsere op imod Indlandsisen. Jeg 
formaar ikke at angive nogen Yei, ad hvilken man om Som- 
meren skal kunne komme ind i Umiamako. Ad den af 
mig forsagte Yei turde det maaske v»re muligt at konmie 
&em, naar man var vel udstyret med Stiger, Touge og euro- 
paeiske Ledsagere, skjent det visselig vilde vsere forbundet med 
fitort BesvflBr. Lettere vilde det maaske vsre at sage at bestige 
Nordsiden af Kangerdlugssuak et Stjrkke udenfor Braeen, og 
herfra at gaa over til Sydsiden af Umiamako, skjent Fjeld* 
adenies Steilhed i Forbindelse med, at Braoer udfylder de dal- 
fonnige Fordybninger, vil gjare denne Yandring besvaorlig. 

De miq^tige Bra^rs Optraaden i stort Antal i Nordgrenland 
^ saa meget mere nuBrkvaardig, naar vi erindrer, at Landet 
ikke har noget fugtigt Klima. Som tidligere anfert udgjorde 
Begnhaiden ved Jakobshavn fra JuU 1873 til Juli 1874 219.7 
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Millimeter, fira Jidi 1874—75 183.7 Millimeter. Den Kjends- 
geming, at Nordgtienland liar et tert Klima, er ikke aden 
geologisk Betydning, idet det viser, at det ikke er nodvendigt 
at forudssBtte store Begnheider eller Sneheider i den seldre 
geologiske Tid, da andre Lande havde lignende glaciale Til- 
stande, som det nuysBrende Grenland. 

En anden moDrkelig Omstaendighed ved Isforholdene i Nord- 
gronland er, at Br®eme naeres og vedligeholdes fira en Ismark, 
der paa store Strsekninger ialBedd ligger lavere end den Gnendse, 
man finder for den evige Sne. Man er i Nordgrenland ofte i 
stor Tvivl om, hvad man skal kalde GraDndseme for den evige 
Sne. Paa sine Steder i Umanaks Distrikt, til Exempel paa 
TTpemiviks 0, kunde man i Midten af August Maaned finde 
Dynger af aarsgammel Sne ved Havet, og da Sneveir kort efter 
indtraf, kan det vel sig^ med Sikkerhed, at Snemasser bliver 
Kggende fm Aar til Aar i Umanak Distrikt i Havets Niveau. 
Imidlertid vilde det derfor vare saare urigtigt at sstte Sue- 
greendsen i Umanaks Distrikt i Havets Niveau, som felgende 
Forhold vil vise. Naer de kulferende Skifere ogSandstene ved 
Upemiviks Nces^) fandtes midt i August perennerende Sne- 
dynger naer Havets Niveau. Men fira disse kan man stige indtil 
720 Meter i Hoiden uden at finde en eneste Sneklat. H^iere 
op i 750 Meters Heide trceflfer man et Plateau, der er snefirit, 
og som haever sig helt til 890 Meter uden at vaere bedsekket 
med Snemarker. Paa Upemivikaens Sydside maatte derfor 
Graendsen for evig Sne sasttes haiere end 890 Meter. Betrogter 
man Fjeldene paa den modsatte Side af UmanaksQorden estenfor 
Fjeldet Kilertinguak, saa vil man iagttage, at kontinuerligd 
Snemasser optraeder forst i Heider over 700 Meter, og at den 
Linie, hvor Sneen begynder, ligger i forskjeUig Heide paa fo^ 

^) Disse Skifere f0rer fossile Planter, saaledes som de andre ixHSmeads 
Danneber i Nordgrenland* Planteresteme optrnder 1 lavere Niveaoer i 
Skifere og Sandsten. £11 megtig Sandstenformation ligger over dem, QS 
den samlede Ma^tighed af Skifere og Sandstene her udgjer drca 800 
Meter. 
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skjelHge Steder langs Fjoidriden. Saakdes ligger den orer 
Sermiarsat paa Sydsiden af nmanakaQoideii i en Haide 
af 970 Meter, mellem Brseerne Assakak og Umiartorfik 
i 800 Heters Heide, mellem denne og Breen Sorkak i 760 
Meters Heide. Sammenholder man diase Hmder for Sne- 
grsendsen med de Heider, hvori Indlandsiaen, der naerer Bne- 
eme, ligger, saa vil man finde, at de Steder, hvor IndlandsiaenR 
Heide er maalt, stadigt ligger lavere end de Haider, hvori 
kontmnerlige Snemasser optraeder paa Granlanda Yderiand. Ind- 
landsisen ved Pakitsok ligger i 251 Meters Haide; Ted Van* 
dringen indover Indlandsisen i Aaret 1870 naaede Prof Norden* 
akjdld en Heide af 2200 Fod (690 Meter). Uden nogen Maaling 
bm man oyerbevise sig om, at Indlandsiaen ligger lavere end 
Graendseme for den evige Sne ved at b?tnigte Fjeldene, hTor 
de hsever sig foran Indlandsisen. Man vil da finde, at Fjddene 
er snefirie indtil store Heider over Indlandsiaen. Dette For- 
hold er skikket til at vaakke Tvivl, om Indlandsisen og de 
nuegtige Brseer vilde komme igjen under de nuYSsrende klima* 
tidce Tilstande, hvis man tsenkte sig dem bortskaffede. 

Ssrdeles mserkelig er den Hastighed, kvonned Isbraeeme 
beyaeger sig i de IsQorde, der prodncerer IsQelde. Som tidligere 
omtak bevaeger Jakobshayns X^Qord sig med en Hastighed af 
indtil 20 Meter i Degnet, Torsukatak med en Hastighed op til 
10 Meter, bvorimod Is^orden Alangoidlek, der knn prodn- 
cerer meget smaa IsQelde, ikke bar en Hastighed af 0.5 Meter. 
Denne Hastighed bar Betydning for Spaigsmaalet om Aarsa* 
geme til Braeemes Bevfl^lse. Det synes ferst af de an&rte 
Tal at firemgaa, at Bneemes Bevs^else ikke fortrinsvis betingea 
tf Heldningen af Underlaget. Thi Jakebeelvens IsQord bar 
hm ^ Grrads Heldning, ved Torsukatak naar Heldningen ikke 
op til 2^. Sammenligner man imidlertid Hastigbedeme i disse 
Braser med Beyfl^lsen hos Braeer i Noige med meget sterre 
Heldningsvinkler, saa vil det fremgaa heraf, at Skraaningen af 
Underlaget ikke kan Tsere den ysesentligste Betingelse for 
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BraBemes Hastighed. Boiumbraeen i Fjserland i Sogn har efter 
Hr. de Seue^) Heldningsvinkler fra 10^ til 30®, og dens Maxi- 
miimsliastighed er i de midtre Partier 20,88 Tommer (« 0.546 
Meter) i Dagnet. Aarsagen til den forskjellige Bevsegelse i de 
forskjellige Fjorde synes maermest at maatte vaere den, at den 
ene Fjord bar starre Maengder Is, som skal fares til Havet, 
end den anden. Med andre Ord, at BevaBgelsemes Hastighed 
afhasnger af Trykket af Ismassome, der nearer Breeen. Skal 
en trang Fjord, som Jakobshavns Is^ord, fare store Ismasser 
ud, saa forages Hastigheden ved selve Ismassemes Tryk. Kan 
Fjorden eller Braeen dele sig, saaledes som Torsukatak, saa 
formindskes Hastigheden i bver enkelt Arm. Men hyis en Bne 
har et ringe Nedbardsdistrikt, som de mindre isfyldte Fjorde, 
da aftager Brazens Hastighed i Forhold. 

Endskjant de fundne Hastigheder hos Isbraeeme i Fjordene 
er store, saa vil de Tidsrum, der hengaar fra den Tid, da Sneen 
falder paa Ghranlands Indland, indtil den naar frem til Havet, 
vaere saare betydelige. Om vi kun betragte den korte Straek- 
ning fra Enden af Jakobshavns Isfjord og op til det Sted, hror 
Fjordsideme forsvinder op imod Indlandsisen, hvilken StraBkning 
belaber sig til 21 Kilometer (2,8 Mil), saa vil, med en Gjen- 
nemsnitshastighed af hele 15 Meter, Isen behave omkring 4 
Aar for at bevaege sig denne Straskning; for deSnemasser, der 
falder paa de indre Steder af G-ranland, og som ikke bortsmelter, 
maa der hengaa meget lange Tider, farend de naar frem til Havet. 
Betragtes Afistanden mellem Uperniviks Isi^ord i Nordgranland 
paa Yestkysten indtil Kaiser Franz Josephs Fjord paa Ostsiden, 
begge paa omkring 73^ N. B., saa er Afctanden mellem disse 
to Fjorde fra 0st til Vest omtrent 890 Kilometer (eller 120 
Mil). Falder der Sne i det indre af Granland omtrent ndii 
imellem begge de naevnte I^orde, saa skal denne Sne, omgjori 
til Is, passere mindst 450 Kilometer til den ene eller anden 

') Le n4v^ de Justedal et ses Glaciers 1870. 
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Side forat naa Havet som b, hyis den ikke smelter paa Veien. 
Tsnkes nu, at det for en stor Hastighed gunstigste Tilfislde 
indtroder, nemlig at Sne fidder paa et Sted, hvor der er en 
Hastighed saa stor som i Jakobshavns Ld^ord, livor altsaa Isen 
beva^r sig med 15 Meters Hastighed om Dagen, saa vilde der 
dog behaves 29666 Dage, eller over 81 Aar, fisrend de midt i 
6i»nland dannede Ismasser naar til Fjordbunden og da det neppe 
er tffinkeligt, at der paa selve Indlandsisen er en Hastighed, der 
kan maale sig med den i isfyldte Fjorde, saa &ynes der at maatte 
hengaa Aarhondreder, forend Ismasseme i Grenlands Indre naar 
frem til Enden af de isfyldte Fjorde. Bimeligvis smelter i 
disse lange Tidsrum den starste Del af Isen, og da forholdsvis 
mest af den Is, der har den Ifiengste Vei at passere, hvoraf 
igjen skulde felge, at det er de Snemasser, der falder nsermest 
mod de isfyldte Fjorde, der bidrager mest til at danne Brseeme 
Qg IsQeldene. 

Mange Granlsendere mener at have gjort den Erfaring, at 
Isbrseme stadigt rozer udover deres Land, og at Landet som 
Fdlge heraf i Tidemes Lab skulde blive endogsaa mere uskikket 
tn Beboelse end Tilfsdldet for Tiden er. Naturligvis maa man 
forat komme til et fiestdtat i saa Henseende besage samme 
Isijord gjentagne Qange med lange Mellemrum og da undersage, 
om Endeme af Breeeme har skudt Issngere frem, lagttagelser, 
som det knn i £EUt Tilfialde kan vsere Anledning for en og samme 
Seisende at anstille. Dr. Rink har i sit udmaerkede Arbeide 
oyer Oranland leveret et Kart over de paa Sydsiden af Uma- 
naks^oiden liggende Brsder, og for flere af dem angivet den 
A£stand, hvori de ligger fra Havet. Jeg har havt Anled- 
ning til at besage disse Br»er og til at gjare mig be^endt 
med den Forandring, som er foregaaet med deres Belig- 
genhed. Dr. Bink optog Eartet over disse Braeer i Maane- 
deme Febniar og Marts 1850; i Aaret 1875 i August bereiste 
jeg dem, saa at de i det felgende omtalte Forandringer af 
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difise Brseers Endepunkter er foregaaede i Lebet af lidt oyer 
25 Aar. 

Tuaparsuit (de store Rullestene) er den nordvestligste 
af de af mig ^esegte Brseer paa Sydsiden af Umanaksi^^^^^' 
Dr. Rink angiver dets Afstand fra Havet til omtrent J Mil, og 
Beliggenheden af dens Endepunkt er ikke saa vsesentligt for- 
andret, at jo ikke den angivne omtrentlige Afstand fra Seen 
endnu gjaelder. Brseen er i Iwi Grad snavset og fold af erra- 
tiske Blokke. Sidemoreeneme, der dannes af Blokke af Gneis 
og Basalt, strsekker sig et Stykke nedenfor Breeens Ende, og 
viser saaledes, at Brseen fordum har havt en sterre Udbredelse. 
Disse Sidemoraener, der streskker sig i en tredobbelt B«kke 
langs Breeen, er, som alle Morsener ved disse Braeer paa Syd- 
siden af UmanaksQorden, meget haie, og den leengst ifira Brajen 
liggende lisBver sig til 75 Meter over Bneens Underkant ved 
dens Ende, den midterste haever sig til 52 Meter. Ma^g- 
heden af Braeen maa anslaaes til hele 100 Meter; Heiden af 
Braeens Underrand er 200 Meter over Havet. Den ender med 
en lodret Vaeg, ud af hvilken der kom et Par Smaabaekke bait 
over Braeens Underlag. I den lodrette Vaag, hvormed BraBen 
ender, sees Lag eller Aflesningsflader ; naer Bunden af Braeen 
viste disse Lag eller Aflesningsflader sig i den Grad beiede, at 
de paa to Steder viste fnldkomne Inversioner, hvilket synes dels 
at maatte antyde, at Bevaegelsen i Isens Masse kan vaere meget 
compliceret, dels at vise, at Isen i BraDen er i ikke ringe Grad 
plastisk. I de Lag eller Aflesningsflader, som byppigt er ai 
iagttage bos de Braeer, der ender med en lodret Vaeg, eller som 
gaar med en lodret Kant ud i Havet, har j^ oftere iagttaget 
Beininger, og undertiden kan man tydeligt se disse Lag forme 
sig i Ligbed med Formen af Underlaget. 

Sermiarsut. Omtrent ^ geografisk Mil 8V. for Tuapa^ 
suits Dal ligger den maegtige og imposante Brae Sermiarsut med 
en uhyre Moraene. Braeen gaar nu ligesom i 1850 belt ud i 



Haret og eader her med en hai Eanl Man beh^rer hAe 10 
Hinutter forat ro forbi denne Bt», der kim ndfylder en Dal, 
ingen Fjord, og som ikke nsdres af Indlandsisen, men af I»* 
masseme paa Ndgssuaks Halve. Fra denne Bre Mder der 
naesten stadigt Stene ud i Havet Bmen er i hai Ghud kleftet 
Mserkeligst er den heie Morene, som denne Bre bar dannet 
Horenen bestaar af Grneis- og Basaltatene og hever eig stmkt 
skraanende med en Grang op til en Haide af 183 Meter (583 
Fod); dette er den haieste Mor»ne, jeg nogensinde bar bavt 
Anledning til at se ved nogen Bre. Den er tillige af en meget 
iiLselig Bredde og er gjennemsat af enkelte FomBnkninger; i 
den ene af disse laa oppe paa MoT»nen en liden Se eller Dam 
uden Afleb. Enkelte Dele af denne Monene bserer aig maaske 
til en endnu starre Haide. Solve Breen naar nier sit Udlab i 
Havet op til samme Haide som Morsenen, saa at BrsBons Ma^ 
tighed vel kan anslaaes til 150 Meter et kort Stykke ovenfor 
Enden. 

Assakak. Ikke langt fra Sermiaisut ligger Braeen Aj&- 

sakak, hvis Afstand fra Seen Dr. Rink angiver til 400 Alen 

(251 Meter) i Aaret 1850. Denne BrsB, hvis nederste Ende nu 

er i den Ghrad bedsekket med Sten, at man fma enkelte Steder 

ikke ved, om man staar paa Morsnen eUer Bneen, ligger nu 

med sin Ende 500 Meter fra Havet, bvoraf falger, at den i 25 

Aar bar trukket sig omtrent 250 Meter tilbage, bvilket giver 

en aarlig Tilbagegang af mellem 10 og 11 Meter. Det er be- 

Igendt, at denne Brse paa sin Overflade farer forkuUede og 

forkislede Trsestammer med Stykker af Basaltsailer med sig. 

Da dens Overflade er saare jsevu, kan disse Stammer failgea 

opover; Trsestammeme fortsaatter i det mindste 1 geognifisk 

Mil opover; thi saa langt fulgti^ jeg dem. Efterhaanden som 

loan kom opover, blev Mellemrummet mellem de forkuUede 

Stemmer starre, bvilket vel bar sin (jhimd i, at Br»en aftager 

i Hastigbed naBrmere mod Enden, bvoraf Falgen bliver, at 
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Gjenstande, som med yisse lige lange Mellemrum laegges paa 
BrsBen, efterhaanden kommer nsermere og nsermere, indtil de 
samleB i Morsenen. De forkullede Trsestammer blev Mgte indtil 
en Heide af 620 Meter; her var Braeen daekket med Nysne. 
Assakak synes at maatte frembyde en nogenlunde bekvem og 
visseligen interessant Vei ind til det Indre af den lidet under- 
S0gte Ntlgssuaks Halve. Forsaavidt som en saadan Beise skulde 
have det Formaal at opsege Moderstedet for de forknllede 
Stammer, bar man veelge en Tid, da Fjeldene ikke er daekkede 
med Nysne; thi denne skjuler i Heideme ofte de TrsBstammer, 
der ligger som Veivisere. Heiden af Breeens Endepnnkt er 
omtrent 50 Meter over Havet: 

Umiatorfik, den nordvestligste og sterste af de to Brseer, 
som Dr. Rink benaavner saa, gaar ligesom Sermiarsut ud i 
Havet med en brat Kant, og har ligesom denne heie Side- 
moraener. Yed Lavvande kan man se, at den hele Brae hviler 
paa Stene. Bink angiver, at den naar med en halvkredsformet 
omtretot 2000 Alen lang, 100 h 160 Pod hei Kant ud i Soen, 
og an&rer firemdeles, at der synes at vaere saa lav Grund foran 
Banden af Jakelen, at sterre Brudstykker af Is, selv om de 
dannedes, slet ikker vilde flyde bort. Da nu som omtalt den af 
Stene bestaaende Bund er synlig ved Lawande, synes Braeen 
heller at have trukket sig tilbage end at vaere skredet firem, 
hvis ikke selve Stranden foran Braeen er blevet grundere ved 
de fra Braeen Mdende Stene. Nogen sterre Porandring synes 
denne Brae ikke undergaaet siden 1850. 

Umiatorfik (den mindre og sydastlige) gaar med eu 
smukt hvaelvet Overflade ned indtil en Afstand af 322 Meter 
fra Havet. Efter Dr. Rink var Afstanden i 1850 6 ^ 800 
Alen (altsaa imellem 376 og 502 Meter). Efter dette synes 
Braeen at vaere skredet lidt, men ikke betydeligt fremad. Hvis 
dens Afstand i 1850 var 700 Alen (439 Meter), saa skulde den 
have skredet 109 Meter fremad, eller ikke fnldt 4 Meter om Aaret. 
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Sorkak, den sydtfstligste af de her omtalte Brseer, a%iver 
det nuerkeligste og meet ieinefaldende Exempel paa, hvilk'e For- 
andringer Bneeme kan undergaa i ikke lange Tidsnun. Dr. 
Sink beskriver denne Br® saaledes: «Sokak, den estligste, er i 
den stcerkeste Afsmeltningstilstand; den ydersteKant er ganske 
foTSYunden under det Grus og de Stene, som have Tseret inde- 
^luttede i Isen, og som blive liggende paa den, efterhaanden 
som den smelter, ligesom man ser, at gammel Sne, der bar 
ligget Isnge og teet, gjeme er smudsig af Jord og Stav. Ferst 
flere hundrede Alen fira Stranden, hvor der staar en Hustomt, 
sees den faste Is at skimte frem af denne Bedaekning. Oren- 
laendeme fortseUe, at den tidligere skal have gaaet belt ned til 
Seen, og der slaaet Bevner i Isen om Yinteren ved sine Kaly- 
mnger.« J^ &ndt Sorkak gaaende ud i Havet med en Kant 
paa omtrent 25 Meters Heide og med en ms^tig Monene. Naer 
sin Ende synee Braeen at bave en Msegtighed paa 50 Meter. I 
den korte Tid af 25 Aar har altsaa denne Brs gaaet flere 
hnndiede Alen firem og ud i Havet med meget stor Maegtighed. 
Medens den tidligere, ligesom Assakak nu, med sin Kant bar 
ligget ganske forsvunden under Grus og Sten, saa staar den nu 
ud i Havet med en klaftet og ren Ismasse. Brseen bar altsaa 
som af Grenlsendeme anfert ferst gaaet ud i Havet, saa bar den 
hsTt en Tilbagegangsperiode, indtil den i de sidste 25 Aar atter 
liar skredet firem til Havet 

Naar vi samler, hvad der ovenfor er anfert, om disse Briers 
Beliggenhed, saa sees det, at en bar skredet et godt Stykke 
tilbage, en bar gaaet et lidet Stykke frem, og en tredie bar 
skredet et betydeligt Stykke frem, og for de andres Vedkom- 
mende lader der sig ikke m&d Sikkerbed drage nogen Slutning. 
Nogen almindelig Overbaandtagen af Isen i Grenland lader sig 
ikke udlede af disse lagttagelser; tbi netop om den Br®, der 
W skredet laengst frem, Sorkak, foreligger der tillige Beret- 
ning om, at den for ikke lang Tid siden bar trukket sig tilbage. 
En Ting viser dog disse lagttagelser, nemlig at man ikke fra 
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et eller et Far TilfaBlde maa generalisere til en ahoindelig Regel 
om Isens Tiltagen. Thi det fremgaar af, hvad der ovenfor er 
anfert, at nsBrliggende Braver kan i samme Tid have en for- 
skjellig BevsBgelse, saa at om man end ved en eller flere Is- 
^orde mener at have iagttaget en Fremcuiskriden af Isens Ende- 
punkt, saa er man deraf ikke berettiget til at slutte, at Isen 
overalt tager til. Og vistnok kan der i Gi^and i de isfyldte 
Fjorde vises Exemplar paa, at Bra^emes Endepunkter gaar 
baade frem og tilbage. Udenfor Alangordlek ligger der saaledes, 
omtrent 1 Times Boning udenfor dens nuYserende Ende, en 
MoraBne, der riser, at Braeen engang bar strakt sig hid. Et 
Exempel i modsat Betning synes BrsBon ved Pakitsok at vise, 
at demme efter den Tegning og Beskrivelse, som Dr. Eink 
giver af samme. Det omtales her, hvorledes en Forgrening af 
Indlandsisen hunger nedover Dalens ene Sidevasg med 5 Flige 
af blaalig Is, staerkt kLaftede og senderrevne, samt snavsede af 
iblandede Stene og Grus. De ligne, siges der, i Formen uhyre 
Laller med KIot, der ligesom er trykkede fest ind i den bratte 
VfiBg forat holdes svaevende over Dalen, som de vistnok i Ti- 
demes Lab vil voxe udover og derved indlemme den i Ind- 
landets store Iserken. Dalen er nu fyldt af Brseen, saaledes 
at denne ligger kun nogle faa Meter over Havet, kun adddlt 
fira samme ved en kort StrsBkning, der er bedaekket med Rulle- 
stene. 4!sblokke, der skuUe lesrives fra VaBggene og ligge ned- 
ndlede over den med Vegetation bedaakkede Overflade, saaledes 
som af Dr. Bink omtalt, saaes ikke, saa at den her omtalte lille 
Dal allerede i det korte Tidsrum af 25 Aar syaes at vaere €iiid- 
lemmet i Indlandets store Iserken. « 

Med Hensyn til de isfyldte Fjorde, der udsender Isflelde, 
da synes intet rimeligere end at disse i korte Tidsrum forandrer 
Beliggenheden af sit Endepunkt; man maa erindre, at Bev8B- 
gelsens Hastighed naar Endepunktet i de midtre Partier af 
Jakobshavns Fjord naar op til 20 Meter, og naar saa Brsoen 
ikke bar kalvet paa tre Dage, saa vil Endepunktet af Braeeii 
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ligge heie 60 Meter lienger fremme end 3 Dage tidligere; og 
da det yel er tsDnkeligt, at Bneen til sine Tider er mere gjen- 
nemsat af Klafter end til andre, hvilket befordrer Kalyningen, 
saa er det saare naturligt, at EalTningen kan finde Sted paa 
meget foidrjellige Steder. Den af mig iagttagne, senere omtalte 
Ealfninf &ndt Sted lige ud for Tiysarigsok, men denne Del 
af Isbneen synee af de sdldre lagttagere at yadre betragtet som 
liggende langt orenfor Braoens Endepunkt. 

Om Isfjeldene og deres Dannelse. Isi^eldenes Ud- 
seende er saa ofte beflkreyet, at det turde vsBre oyeifladigt neer^ 
mere at omtale samme. Det er almindeligt bekjendt, at de er 
af de forslgelligste Former, at de danner Masser, der er sammen- 
lignede med Slotte, Taame, Kirker, Skibe for Soil o. s* v., at man 
ofte finder dem mer eller mindre spidse og takkede, dels mere 
kubidce med steile Sider og med et fladt Plateau paa Toppen, at 
man byppigt ser dem gjennemsatte af sriere Aabninger som 
Porte trertigjennem o. s. y. Jo Uengere man kommer ind i de 
store Havbugter i Nordgranland, som Diskobugten, Yaigatet og 
UmanalcAJjorden, deeto talrigere bliyer Isfjeldene, og sager man 
ind i I^ordene, saa optraeder Isi^elde og Bmdstykker af samme 
saa tairigt, at det er umuligt at ro ud gjennem Fjorden, saaledes 
som omtalt. 

Oyerfladen af de fleste Is^elde er ren, uden Stene; nu og 
da 8er man et IsQeld med Stene paa, og bist og her mindre Is- 
^elde, der er belt bedaskkede med Stene og Snays. 

Den aiensynligt rigtige Forklaring af Is^eldenes Dannelse 
er giyet af Dr. Bink i det tidligere omtalte Arbeide oyer 
Stanland, idet det her paayises, at IsQeldene dannes, idet Bras- 
eme i lel^rdene beyffiger sig udoyer, indtil de kommer paa dybt 
Vand, hyor Braeen flyder, og at Stykker da af denne lesriyes 
ved Vandets Opdrift. 

Tidligere gjorde man sig den Forestilling, at IsQeldene 
nillede ud i Hayet fra IsbrsBeme. At man saa Itenge kunde bliye 
^^uende yed denne Forklaring, har yel sin Grund deri, at de 
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Isf]orde, hror Isf jeldene dannes, er vanskelige at bereise om Som- 
meren, saa at de tidligere Reisende, der mest fbidedes paa 
Havet, ikke sagte ind i IsQordene. Selv Capt. Graah, der 
bar foretaget sin bekjendte Beise til Ostkysten a£ Gimiland, 
ndtaler i sin Beskrivelse over denne Beise ^) sin Fonmdring 
over, at ban aldrig har seet endog et middelstort Isl^eld dannes, 
og det uagtet ban i 15 Dage maatte opbolde sig paa et Skjaer 
foran en bred IsbrsB, som ban benaevnte Oolberger Heide: 

«Det er besynderligt nok«, bemaerker ban, «at jeg ingen- 
sinde bar vseret Yidne til end ikke et maadeligt Isi^elds Kalv- 
ning fra Landisen, uagtet de mange tusinde Fjelde, som dels 
paa Grund dels flydende findes til aUe Tider og tinder alle 
Dele af Ostkysten, bevise, at slige Kalvninger maa vaere tem- 
meligt byppige. Man kunde deraf naesten ledes til at slutte, 
at disse IsQelde skylde nordligere Egne deres Oprindelse; men 
dette forsikkre Ostleendingeme er ikke TilfsBldetc 

Forat Ysere Yidne til Dannelsen af Isbjerge maa man sage 
ind i Fjordene og ber vente, indtil Brseen kalver. Deslige 
Kalvninger bar jeg bavt Anledning til at iagttage 2 Gange, en 
Gang ved Jakobsbavn og en Gang yed Torsnkatak Isstrem. 
Ogsaa ved Kangerdlugssuak fimdt en Nat en Kalvning Sted 
under min Neervserelse, uden at j^ dog ved den Leiligbed 
kimde iagttage andet end Bnlderet og Sagangen. 

I Tiden fira den 6te Juli om Aftenen indtil den 9de Jidi 
om Morgenen fimdt kon en Kalvning Sted ved Jakobsbavns 
IsQord. Der er saavidt vides intet, der paa Forbaand antyder en 
forestaaende Kalvning; denne giver sig med engang tilkjende 
med en forfsBrdelig Bragen, og ser man da didben, bvor Kalv- 
ningen- finder Sted, da vil man opdage bvide Skyer af Yand 
(eller Is?), der pidskes i Yeiret ved Ismassemes voldsomme 
BevsBgelse. Samtidigt saaes ved Jakobsbavns Is:Qord ved Kanten 
af den faste Is et umaadeligt takket Stykke af Breeen at vselte 
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sg nmdt, stigende med sin ene Kant hmt i Veiiet foran BrsBen, 
og idet det reiste sig, styrtede store taarnformede Dele af 
amme ned, oplasende sig under Faldet i lutter Smaastykker. 
Saasnart KalTningen var begyndt paa et Sted i de midtre 
Psrder af Br»ea, b^yndte Kalvningen ogsaa paa et andet 
Sted. Et stort Stykke af den fitste Brae lesnede og saaes at 
bersge sig med en Hastighed, som jeg vil anslaa til mindst 1 
Meter i Seknndet. Denne BeysBgelse midt inde i den faste 
ImaoBe yar saa meget mere iaineJEddende, som det Stykke, der 
bevsgede sig, ligesom den gjenliggende &ste Bne, var besat med 
Tinder af Is, og da alle Istindeme paa det lese Stykke bevse- 
gede sig hmtigt forbi Istindeme i den faste Is, var det desto 
lettere at iagttage Bev»gelsen og Sterrelsen af den Ismasse, 
der Tar Lermet. J^ formaar ikke at gjere Bede for, hvor 
mange Is^elde der dannedes ved disse Kalvninger; thi saa- 
iume £smdt Sted samtidigt paa flere Steder; to store Isi^elde 
hinde, soia omtalt, sees at lasnes fra den fiiste Is, men sam- 
fidigt saaes hvide Skyer af Vanddampe paa flere Steder over 
den brede Fjord, og desuden kom ogsaa de seldre foranliggende 
IsQelde i Bevsegelse, saa der herskede en nsigelig Forvirring, 
ledflaget af en oontinuerlig Bragen, der dog vexlede i Intensitet. 
Bet yarede lidt oyer ^ Time, finrend Ismasseme atter kom til Bo 
og Larmen opbarte, og mod Slutningen kom Vandet i Fjorden 
i en seerdeles beftig Beya^lse. Kalyningen iagttoges fira Tiy- 
sarigsok og foregik udenfor denne. Som omtalt under Jakobs- 
luiTns Isi^ord yar Bngten Tiysarigsok bedaekket med Is, dannet 
paa Stedet, idet Hayet naar ind i denne Bngt. Dens Is steg 
og &ldt med stor Yoldsomhed yed de Belger, som reistes yed 
Kalvningeme udenfor, og Isen sandersloges langs Kanteme. 

Den falgende Dag maaltes et af de IsQelde, der yar dannet 
imder Kalyningen, og Heiden &ndtes 89 Meter (284 Fod). 

Den anden Kalyning af den faste Br®, byortil j^ bar 
vieret 0ienyidne, feuidt Sted den 24de Juli yed Torsukatak 
Bie; men denne yar mindre storartet. Et Stykke af den &8te 
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Is lasnede og hoevede sig op foran £anten, aatagelig til en 
Heide af 30 Meter, vsBltede sig, men &ldt saa pludselig i 
tusinde Stykker, som om det havde VBBret Sand. Af det hele 
Is^eld blev der kun Brudstykker af Is eller Kalvis tilbage. 
Umiddelbart efter lasnede ogsaa et andet mindre Is^eld. 

Paa PL n Pig. I vil man finde et idealt Snit gjennem en 
Isi^ord, der viser, hvorledes Breeen gaar ud i Havet mad ca. 
f Dele af sit Volumen liggende under Havet. Foran samme 
svammer Isbjerge, hvoraf et sees at staa paa Ghnind i Pj^'^^^^ 
Munding. AJle de vertikale Afetande er m^et forstarrede, saa- 
ledes at Braaen maatte tsenkes omtrent 3 Ghtnge saa lang som 
den er, for at de rigtige Porhold skulde firemkomme. 

Por tilfulde at forstaa de Phaenomener, der iagttages i la- 
i^ordene og under Isi^eldenes Dannelse, maa vi gjare os foitrolig 
med Pjordenes Dybde, Brfleens Msegtighed og Hastighed og 
Bredde, den specifike Yaegt af Vandet og Isen. 

Parst maa der undersages, hvorm^get af et IsQeld der 
ligger over, og hvor meget der ligger under Vandet, naar Is- 
^eldet befinder sig i Ligeveagt eller fiyder paa Vandet. Naar 
Isi^eldet befinder sig i LigeveDgt, saa er Vsegten .af IsjQeldet 
(Pi) lig Vaegten af det Volumen Vand, som den under Vandet 
liggende Del af Isi^eldet fortrsBuger, (P^) altsaa: 

P - P 

Men et Legemes Veegt er lig dets Volum multipliceret med 
dots specifike VflBgt. Kaldes Pjeldets Volum F^ og dets spe- 
cifike VflBgt 5^, og Vandets Volum Fg og dets specifike Vaegt 
^2, saa bliver: 

^1 ^1 - V2 S^' 
SfiBttes IsQeldets Volum (F^) - 1 saa bliver 



F 






altsaa bliver Volumet af den over Vandet liggende Del 



1 F - 1 -i 
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Det gidder altsaa at bestemme den specifike Yffigt af Hav- 
Taodet, hvori Tedkommende Is^ld flyder, og den specifike Yo^ 
if Isen i Isfjelde. 

Flyder et Isetykke i rent, ferekt Yand, og er Isstykket 
rent, saa er Yandets specifike Yeegt 1 og Isens specifike Yeegt 
0.918 (efter Bronner), felgeUg Yolmnet af den under Yandet 
%ende Del af Isstykket 0.918 og den over Yandet liggende 
Dd 0.082 eller Udt mindre end ^. Saa dybt ligger imidlertid 
Is^dene aUbrig; thi dels er det Yand, hvori de flyder, salt, 
deb er Isens specifike Yflegt i IsQeldene i Yirkeligheden meget 
mindre. Underseger man nemlig Isen fra IsQeldene, saa vil 
num finde, at den er gjennemsat af talrige Lnftblsrer, hvilke 
natoiligvis bidrager til at hoHe Id^eldene haiere oppe paa 
Yandet Diase Lnftbkerer optr»der oveialt i IsQeldene, nnd- 
tigen i enkelte Gkmge af blaalig Is, der hyppigt gjennem- 
aetter LsQeldene paa kryds og tvers, og idet de krydser hyer- 
odre, nndertiden fremkalder Forrykninger. Naar Isi^elde eller 
Stykker af saadanne ligger paa Havet og smelter, saa kan man 
se tahrige Lnftblierer stige op af samme, og idet den inde- 
spenede Lnft ved Isens Smeltning bliver firi og stiger op i 
0?erfladen, saa fremkommer der et lidet Smeld, og da Lnffc- 
biffireme kommer i stort Antal, saa hares paa yanne Dage en 
stadigt knitrende Lyd, naar man ror t»t forbi et Is^eld eller 
Isstjrkke. ' 

Det gjslder altsaa forat finde Isi^eldenes specifike Ysegt at 
nndenage, hvormeget disse Luftblserer bidrager til at forringe 
Isens specifike YsBgt. For at bestemme dette sloges Is af 5 
IsQelde, og disse 5 Isstykker lagdes i Yand, der fortyndedes 
med Alkohol, indtil 3 af Isstykkeme netop sank, medens 2 
netop flad. Den specifike Yaegt af denne Blanding bestemtes 
med et Alkobolometer. Derpaa toges ren luftfri Is op i Blan- 
dingen, og denne fortyndedes yderligere, indtil den rene Is 
netop hverken sank eller fled i denne Blanding, hvorpaa den 
specifike Ysegt af denne Blanding bestemtes. Differencen mellem 
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de specifike Y sBgter af disse to Blandinger bliver da omtrent lig 
Differencen mellem den specifike Ysagt af ren Is Qg IsQeldenes 
luftholdige Is^). Efter Forseg anstillede paa den her antydede 
Maade med Isstykker fira IsQelde i Diskobugten fiuidtes det, at 
Isens specifike Ymgt paa Grnind af Lnftbkereme kan antages 
at aftage med 0.032, eller at Isens specifike Vaagt forringes fira 
0.918 til 0.886. 

Med Hensyn til den specifike Vsagt af Vandet i IsQordene 
da er denne variabeL V ed Mundingen af Tasiussak nser Jakobs- 
havns Isi^ord fiuidtes den specifike Yngt af Havrandet at wbtb 
1.0228; ved Tittering fendtes en Eloigehalt - 1,602 pCt, hvad 
der svarer til en Saltmsengde • 2,901 pCt. En halv Mil inden- 
for Tasinssaks Mimding &ndte9 en Klormfiengde » 1,411 pCt., *- 
hvad der syarer til en Sattmasngde af 2,555 pCt og en specifik 
YsBgt "- 1,0199. Tasiussak bar ingen andre Tillab £ra Havet 
end gjennem Jakobshavns Isi^ord, og den specifike Ya^ i 
Tasiussaks Yand er derfor ikke sterre end Yandet i Jakobs- 
havns Isi^ord. SsBttes altsaa efter disse lagttagelser den speci- 
fike Yffigt i IsQeldene til 0.886 og af Yandet i Jakobshavns 
IsQord til 1.0228, saa fisuies, at af et IsQeld ligger der 86 Dele 
under og 14 Dele over Ebivet, eller at Yolumet af den over 
Havet liggende Del af Isfjeldets Yolnm udgjar om- 
trent f af det hele Isfjelds Yolum, det under Havet 
liggende f . Ghraah beretter i sin Beise, at cif^lge gjorte 
For80g er kun f eller ^ af Isen over Yandetc, nden dog at 
angive den Methode, ad hvilken man er kommen til dette Be* 
snltat. Som det sees, stemmer Tallene godt med det ved den 

*) Man maa ved Benyttelsen af denne Methode erindre, at man ingenlnnde 
▼ed at bestemme den specifike Vffigt af Blandingen af SpirituB og Yand 
fiuur ligetil den qtedfike Vttgt af det bstykke, der hverken flyder eller 
^ynker i Blandingen. Thi Intykket, der ligger i Blandingen, amdter 
og omgiTes derved med Vand; man faar altsaa en Iskjserne omgiyet af 
Vand, der synker i en Blanding af starre specifik Vegt end Ldgnrnen 
alene Tilde gjara Derimod kan Difibrenoen mellem de speciflke Vagter 
af to Blandinger ssttes omtrent lig Difforencen mellem de qtedfike 
Vtegter af to Islgsemer, der netop synker hver i sin Blanding. 
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aDgiyne Methode fundne Besultat. Efterhaanden som IsQeldene 
naar kengere ud, kommer de i et saltere Hav; saaledes vozer 
den apecifike YsBgt udenfor Jakobshaviis IsQord til omkring 
1,0255, yed Indlabet til Diskobugten mellem Hunde-Eiland og 
Hanetsak til 1,0262 og videre ud i Davisstnedet indtil 1,0265. 
Man yil imidlertid red Beregning letteligen se, at den Forandring, 
sm IsQeld^ies Beliggenhed undergaar ved at komme fra et 
Har af spedfikVaegt 1.0228 til et Hav af spedfikYfl^ 1.0265, 
ikke bliver stor, idet der i det £9Tste Hav vil af 1000 Dele 
ligge 134 Bde over Havet, i det sidste 137 Dele. Efter at 
TBBie kommen paa det rene med, hvormeget af et IsQeld der 
ligger over, og hror meget der ligger under Havet, vil yi vende 
08 til Jakobehavns Is^ord udenfor den faste Is og underfi^ge 
IsQeldenes Heide. Bestiger man en af Fjordsideme i den ydre 
Del af JakobahaYns IsQord, saa vil man finde denne ydre Del 
af Fjoiden fold af IsQelde af de forskjeUigste Dimensioner lige 
&a Fjelde opimod 100 Meter ned til Snuuutykker af Is, opfyl- 
dende Fjorden, saaledes at der over lange Strsskninger neppe 
er synligt Vand i Fjorden. ISfterhaanden som man stiger op, 
Til man iagttage, at der af haie IsQelde er laugt forre end af 
kve, saaledes at de findes i hundrederis med Haider under 30 
tQ 40 Meter, og over denne Haide bliver der stadigt fnrre. 
Yed at bestige en Aas paa 83 Meters Haide ved Mundingen af 
Jakobsbavns Is^ord &ndtes det, at kun 3 Isi^elde naaede op 
til denne Heide; det haieste af disse maaltes gjentagne Gknge, 
og som Middeltal af Maalingeme. &ndtes 122 Meter (386 Fod). 
Dette er det beieste IsQeld, j^ nogensinde bar iagttaget. Yo- 
Imnet af den over Yandet liggende Del af dette IsQeld kan 
ndndst anslaaes til 3 Millioner Kubikmeter og det bele IsQeld 
ta 21 MiUioner Kubikmeter (omtrent 680 MilUoner Eubikfod). 
Hed Hensyn til det Dyb, som Isi^eldene naar, da kan dette 
ikke angives med Naiagtigbed, da Formen af den under Havet 
{iggende Del af IsQeldene ofte er m^et uregelmaessig, saaledes 
8om man kan overbevise sig om ved at reise hen til Foden af 
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et IsQeld og se ned i Vondei Man vil da ofte bCTtueike^ at 
ben bar de meet nr^ehnfleesige Fonner. Hris Dybdeme i 
Fjorden var naiagtigt Igendte, saa knnde det%med Sikkerhed 
lade sig dge, hvad den stonte tsenkelige Dybde yar for de 
IflQelde, der konuner ad af Jakobehayns IsQord; ihi det er ind- 
lysende, at intet Fjeld slipper ad af Jakobshayns IsQord, der 
bar et sterre Dj^b end Dybden i det Tversnit OTer Fjorden, 
bvor denne er grandest Om Dybdeme i Jakobsbayns Is^ord 
er det mig kon bekjendt, at GranlaBndeme bebaver 9 Nogler 
Bindegam, bver Negle af 23 Favnes Lengde, forat naa Bund 
paa det Sted i Fjorden, bvor de fisker Kaleraliker eller Eveiter. 
Dette giver et Dyb paa 207 Favne •- 390 Meter. Lsenger ad 
ved Mundingen bliver Fjorden grandere, byad der giver s^g 
tilkjende derved, at de store IsQelde her stopper op, indtil de 
afismelter eller slaaes saapos istykker, at de kan passere over 
det ringere Dyb. 

Af de i det foregaaende an&rte Tal vil vi forsage paa at 
danne os en Forestilling om de Ismasser, som aarligen kan 
antages at adskydes gjennem Jakobsbavns og Tassokataks IsQorde. 
Disse Ismasser representerer det Kvantom Sne, som aarlig falder 
paa Nedslagsdistriktet for vedkommende Fjord, og som ikke 
fbrmaar at smelte eller bortdanste. Vi vil altsaa t»nke os den 
fra Fjorden fortsatte Dal fyldt med Br», og Brseen bevsBgende 
sig ned gjennem Dalen. Da vi ikke kjender den Bmde, i 
bvilken den onder Brasen s^olte Didband ligger, kan vi ikke 
bestemme Maagtigbeden af BrsBon paa dette Sted Ismasseme, 
som skrider frem, naar omsider ad i Fjorden, og denne tilteger 
i Dybde. Med den tiltagende Dybde bliver det Tryk, som Is- 
brsBon odaver paa den anderliggende Fjordbond, mindre, idet 
nemlig en Del af Isbrseemes Tryk modvirkes ved Yandets Op- 
drift. Taenker man sig saaledes en Brae paa 210 Meters MsBg- 
tigbed bevaegende sig ad gjennem en Fjord, og at Fjorden naar 
et Dyb til Exempel af 60 Meter, saa vil Ismassen bvile paa 
Bunden kon med et Tryk af 140 Meter; tbi en Isbree med 70 
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Xeteis Msgtiglied vil netq> berere Bunden nden at trykke paa 
samHie, naar Fjorden er GO Meter dyb. Tnnkes den samme 
210 Meter maegtige Isbr® at bevsBge sig kengere nd i Fjorden, 
og at Fjordens Dyb firemdeles tiltager, saa er det indlysende, 
at tibidBt vil den hele Isbne intet Tryk ndrre paa Bnnden, 
nenlig i det Oieblik, at Fjorden naar et Dyb af 180 Meter; 
Of naar Fjorden et starre Dyb end 180 Meter, saa vil Breen, 
sljent endnu sammenhsengende, fiyde nogenlnnde i Ligbed med 
et Ifi^eld, indtil Eanten af Isbneen aenderbrydea ved Vandeta 
Opdnft, og IsQeldene dannes, aaaledes som beskrevet tidligere. 
Forat Is^ldene akal dannes, er det nadvendigt, at Breeen ikke 
hfikr med Tryk paa Bunden ; trykker Isbrceen Bunden, saa er 
Opdriften utilstrsekkelig tfl at senderbryde Iskanten. 

Herred er der givet os et Middel ihsende til nogenlnnde 
at danne oe en ForestOling om Msegtigheden af de Breer, der 
^Ider Fjordene, naar man ferst bar bestemt Heiden af den 
Kant, bvormed Isbrseen ender; thi der maa da vsere omtrent 
det samme Forhold mellem Yolumeneme af Breeen under Y andet 
og over Yandet, som Tilfeldet er ved Isfjeldene, og den Del 
af Brseen, der flyder, bar en paralelpipedalsk Form. Brssen i 
Fjorden, hyor den ikke naar Bunden, men flyder, svemmer 
lUe frit, men danner endnu en kontinuerligt sammenbsengende 
llaaae med de ovenfor liggende Dele, der hviler paa Bunden; 
iniidlertid indsees det, at der, naar Kalvningen skal finde Sted, 
maa ligge mindst f Dele af Bneen under Yandet; thi laa der 
iniiidie end f Dele af Yolumet under Yandet, saa vilde Op* 
irifien ikke vsere tilstrsekkelig til at senderbryde Breeens Kant. 
Ben samlede Mflegtigbed*af en Isbrae, hvor den kalver, 
kan altsaa saettes lig det syvdobbelte af G-jennemsnits* 
Leiden af Isbraeens Kant over Havet. Som tidligere om* 
talt ender Jakobshavns IsQord med en Iskant paa omtrent 40 
Meters Heide over Havet, hvoraf skulde &lge, at Braeen havde 
en MaBgtigbed af 280 Meter (861 Fod). Fjordens Bredde 
^ omtrent 4500 Meter. Kjendtes nu den midlere Hastigbed 
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for den hele Br® i Labet af hele Aaret, saa kunde man be- 
stemme det Kvantum Is, som aarligen kalvede ved Jakobshavns 
I«5ord. For at knnne angive med nogenlunde Sikkerked et 
saadant Tal, maatte der ogsaa vsere anstillet lagttagelser over 
Brademes Hastigked om Vinteren samt om Vaaren og Hesten, 
ligesom over Hastigheden af BrsBen i storre Dyb. Som bekjendt 
antages det, at BrsBeme, der ligger paa Land, bevsBger sig med 
mindre Hastighed nsBrmere Bunden end i Oveifladen, hvilket 
formodes at bare sin Ghrund i BrsBens Friktion mod Underfladen. 
Da Braoen i Jakobshavns IsQord imidlertid ikke hviler paa 
Bunden, saa turde Hastigheden i et sterre Dyb maaske ikke 
vaare saa meget mindre end Hastigheden i Overfladen, og vi 
kan da benytte de tidligere anfarte Maalinger til at bestemme 
det Kvantum Is, som paa en Sommerdag kan antages at pas- 
sere igjennem Jakobshavns IsQord. Tages Middeltal af den 
midlere Hastighed af de sex maalte Punkter i Jakobshavns 
Isi^ord, og fajes hertil^ som en syvende Maaling et Punkt 
med ingen Hastighed for Siden af Breeen mod Land, hvor Be- 
VBBgelsen er saa godt som ingen, saa fSaaes 14.25 Meter som 
midlere Hastighed paa en Sommerdag for Isbrseen i Jakobs- 
havns Isi^ord. Vi sager demsest TvsBrsnittet af den 4500 Meter 
brede og 280 Meter msgtige Brae, idet dette TvsBrsnit bar 
Formen af et Trapez, derved at Fjordsideme skraaner med en 
Vinkel paa omkring 20 Grader. Man vil da finde, at Br^ens 
Tv»rsnit udgjer noget over 1 Million Kvadratmeter, og ^t der 
daglig kan antages at passere gjennem dette Tvesrsnit 16 Mil- 
lioner Kubikmeter Is. 

Om man paa samme Maade beregner MsBgtighed, Tvsersmt 
og midlere Hastighed hos Torsukatak Isbrsd, saa vil man kunne 
danne sig en Forestilling om de Ismasser, som her udferes. 
Torsukatak ender med en Kant paa omtrent 15 Meter, hvor- 
efter BrsBen skulde have en MsBgtighed af 105 Meter. Denfi 
Bredde er 9000 Meter, og dens midlere Hastighed kan, naar 
der tages Hensyn til, at E[anteme mod Land saa godt som slet 



Amoad HaDaod. 107 

ikke beneger sig, ssetteB til 6,83 Meter daglig. Man vil da 
finde, at TyiBrsnittet i Toraukatak udgjar ikke Mdt 1 Million 
Enbikmeter, og at den da^^ige Produktion af Is udgjer omtrent 
6^ Millioner Kubikmeter Is. 

Om man sammenUgner de her fiindne Ism»ngder med 
Dimensioneme af Isbjergene, som orenfor angiret, saa vil er- 
indres, at et IsQeld paa 21 Millioner Kubikmeter er et meget 
stort IsQeld; de 16 Millioner Kubikmeter Is, som Jakobshavns 
IsQcrd producerer, vilde altsaa udgjare, hvad man kunde kalde 
et stoit IsQeld, og de Msengder, som Torsukatak udsender, vilde 
ndgjaie et middelstort IsQeld. Man kan samle Besultateme af 
Beregningen derhen, at Jakobshavns IsQord daglig producerer 
saa meget Is i Form af Isfjelde og Kalvis, at den, om den 
taenktes samlet, vilde viere et Isbjerg 252 Meter dybt, langt og 
biedt, og hsDve sig 36 Meter over Havet, medens Isen *fra 
Toraukatak vilde danne et Isi^eld 185 Meter dybt, langt og 
bredt og hsve sig 26 Meter over Havet. 

Den, der bar havt Anledning til om Sommeren at se store 
IsQelde i stort Antal passere ud gjennem Mundingen paa Jakobs- 
havns IsQord eller ud gjennem Yaigatet, vil maaske forbauses 
over, at Produktionen af Is i en IsQord som Jakobshavns skulde 
indfikienke sig til et eneste Is^eld af Dagen af Dimensioner, 
der ikke er sterre end dem, der ofte iagttages ved Mundingen 
af Fjordene. Herved maa det erindres, at der om Sommeren 
dagligt udskydes sterre Mnngder af IsQelde og Kalvis end dem, 
der daglig produoeres, idet aUe de i Lebet af den lange gron* 
landske Vinter produoerede IsQelde skal £9res ud i de Maaneder 
af Aaret, da Fjorden er aaben. 

Udenvidere at udstr»kke de her fimdne Tal for den pr. 
Sonunerdag produoerede Isniffingde til hole Aaret, vilde sand- 
^ynligvis give et for stort Tal, da det kan forudsssttes, at 
Breeme bevnger sig langsommere om Vinteren end om Som- 
^oBten Kunde man antage, at den daglige Produktion var ens 
Sominer og Yinter, saa vUde efter de ovenfor anfarte Tal, den 
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aarlige Isnuengde, der kalver i JakobeeLyens IsQord, udgjare 
omtrent 5800 MiDioiier Kubikmeter Is, og i Tonokatak 2300 
MilUoner Knbikmeter. At den fonnodede mindre Hasfcighed 
hoe Bneen i Vintennaanedenie sknlde vcve saa meget mindre, 
at den produceiede Isnuengde blev ledueeTet til Halydelen b£ 
de ovenfor an£mrte Tal, er lidet rimeligt,^) og det kan saaledes 
antages, at den Msngde Is, der som E[alviB og Idgelde ud* 
skydes af Jakobsbayns LsQord ligger mellem 2900 og 5800 
Millioner Kubikmeter og yed Torsnkatak meUem 1150 og 2300 
Millioner Kubikmeter. 

Forseger man paa lignende Yis at danne sig en Forestil- 
ling om de Msngder Is, som ndsendes af de mindre IsQorde^ 
Bom til Exempel Alangordlek, saa yil man finde, at Prodnk- 
tionen fira denne neppe kan antages at naa op til ^^q af Jakobs- 
hayns Is^ords Produktion. 

Endskjent de Ismasser, som Isi^ordene aarligt ndferer, er 
som yi bar seet, saare betydelige, saa udgj^r de dog ganske 
sikkert knn en Brekdel af den Nedber, som Mder paa Ind- 
landsisen ; den starste Del af Nedberen bortledes som Elye, der 
seger ind under Isbrseeme og ud i Fjordene under disse. Dr. 
Rink er yed Betragtningen af den Meengde IMyis og Is^elde, 
som en Fjord udskyder, kommet til det Resultat, at IsQordene 
aarligt udskyde <een eller flere tusinde Millioner Kubikalen Is».*} 
Yed at sammenligne dette Tal med det antagne Areal af Gran- 
land, hyorfra IsQordene nseres, og med Nedberen, paayises det, 

*) Forringelsen af den ovenaoflBrrte Produktion til det halve fomdssetter 
nemlig, at Hrseen i de 3 Hastmaaneder og de 3 Yaarmaaneder gaar med 
knn Halvdelen af Sommerens Hastighed, og at Brseen om Vinteren staar 
Btilie. Forbes fiuidt ved Bois Bneen, at to Punkter, der i Sommennaa- 
nedeme (April— Oktober) bevngede aig med en midlere Hastighed af 
37.7 og 9.9 Tommer om Dagen, i Vintermaanedeme (Oktober— April) 
gik med resoektive 19.1 og 4.7 Tommer daglig. MaximomfihaBtighed i 
Jali 52.1 Tomme, Blinimamahastighed i December 11.5 Tommer hos det 
farste Punkt. 

*) Om Vandets Afleb fra det Indre af Grdnland ved Eilder under Isen. 
Natnrhistoriak Hdsskrift 3. R. I & Side 4. 
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at den producerede Ismaengde er mange Gkmge mindre end den, 
som a0ger bort 8om Elye. Selv om man, aaaledes som jeg efl;er 
den or&atoT anHnte Beregning er tilbaielig til at gjare, satter 
en ^T flere tosinde Mfllioner Kubikmeter istedetfor det 
samme Antal Kabikalen, saa yil dog fremdeles de producerede 
Ismssi^gder forblive en Brakdel af den Nedber, der aom Vand 
I«ber ad under Ghrenlands Bneer. 

Under de store Breer maa disse Elve om Sommeren yasre 
saerdeles betydelige; hror Breeen strsskker sig maadke mange 
Mil nd i Fjordeu, der finder ElveuB Udlab Sted langt oven- 
for BiSBens Ende, og kan &lgelig ikke iagttages uden yed 
at nndertage Saltmsdngden i Fjorden. Foran Torsukatak Isbr® 
knnde dog tydeligen opdages, at en leret Ely leb under Kanten 
af Biaeen, og denne Stnekning bar da den lerede Farye, der 
er karakteristisk for BrsBbsBkke. 

Med Hensyn til Saltmaengden i de grenlandske IsQorde, 
da er der tidligere anfert et Par lagttageLser fra Jakobshayns 
IsQord, hyoraf det firemgaar, at Yandet ber er blandet med om- 
trent 14 Procent ferskt Vand yed Tassiusaks Udlab i Fjorden, 
og at Tassiusak er blandet med 24 Procent ferskt Yand, naar 
Elonnsngden iDayisstrssdet udenfor sasttes til 1,856 pCt. Elor.^) 
I Diskobugten ligeud for Jakobshayns Isi^ord er SaltmaBugden 
i Havet betydelig, dog yariabel. 9 Prayer toges paa Stnek- 
^ungen mellem Jakobshayn og Klaushayn den 13de Juli 1873, 
og der fiandtes Klomuengder, der yarierede fra 1.744 pCt. og 
op til 1,823 pCt. I Diskobugten fandtes den 15de Juni 2 Mil 
ast for Hunde-Eiknd en Gebalt af 1,843 pCt. og mellem Hunde- 
Biland og Manetsok som anfnrt 1,856 pCt. Elor. Udenfor 
IsQoiden er saaledes Fortyndingen maBrkelig, dog ikke betydelig. 
Udenfor Kolonien Umanak &ndtes den 4de August Klor- 
mffingden 1,684 pCi, men 2^ Mil udenfor Nlgssuak 1,805 pCt. 



') Hvilket er den Gehalt af Klor, som faudtes mellem Huude £iland og 
llanetiQk ved Indlabet til Diskobugten. 
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Selve Vandet i de store Fjorde, hvor Isigeldene svammer, 
er ikke leret; hvor derimod i Granland Br»eme ikke naar nd 
i Havet, der er Vandet udenfor Baekkenes Udleb farvet af den 
Slam, som Elvene {enter med sig, ligesom de Elve, der ofte kan 
iagttages langs Sideme i de store Isfjorde, ferer Maengder af 
opsleemmet Materiale. De maegtige Elve, der maa formodee at 
stremme under Braeeme i Pjordene, udtammer sandsynlig sit 
Slam i Fjordene under Braeeme, hvor det da efterhaanden 
kommer til Afsaetning. 

De nedenfor staaende Tal viser de Graendser, indenfor 

hvilke Slammaengden i Braeelvene varierer. Tallene angiver, 

hvormange VaBgtsdele Slam der findes i 1,000,000 Va^^tsdele 

Vand, hvad der omtrent falder sammen med Vaegten af Gram 

opslemmet Materiale i 1 Kubikmeter Vand: 

Gram pr. 
EubikiDeter. 

Alangordlek lOde JuU 2374. 

Tuaparsuit i Umanak 6te August 678. 

Assakak i Umanak 21 de August 208. 

XJmiatorfik i Umanak 20de August 75. 

Pakitsok 17de JuK 723. 

Kangerdlugssuak lite August 278. 

Jakobshavn 9de Juli 104. 

Det fremgaar af disse Tal, at Maengden af Slam varierer 
inden vide Graendser. 

Om de glaciale Dannelser i Nordgrenland. Det 
ligger naer at undersege, om man i de Dele af Nordgraidand, 
der fortiden ikke er daekkede af Is, finder Spor til, at Indlands* 
isen og IsbraBeme bar bavt en sterre Udbredelse. Den, der er 
vant til at beskjaefbige sig med de berbenh0rende FaBnomener, 
som Friktionsstriber, erratiske Blokke, Moraener og moutonne- 
rede Former, og til i dem at se Maerker efter de glaciale Til- 
stande, vil snart opdage, at Ismafiseme i Fortiden bar bavt en 
sterre Udbredelse i Nordgranland. De naevnte glaciale Dan- 
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nelser, man stader paa i Nordgnenland, er saa fuldstflendigt ana- 
ioge med dem, der er vel kjendte fira Norge, at det turde vsere 
overfledigt at beskrive samme. 

Om man sammenligner Forholdene i den Del af Nord- 
granland, der ikke er dtekket af Is, med Forholdene i Norge, 
saa yil man finde, at felgende glaciale FaBnomener optrsEKler 
vel udviklet i begge Lande: 

1. Erratiske Blokke er almindeligt ndbredte saa vel i heiere 
som i lavere Niveauer. 

2. Priktionsstriber og Politur paaFjeldene optraeder analogt i 
b^ge Lande. 

3. Moutonnerede Overflader sees saa godt som overalt paa 
Gneisen langs Fjordsideme og paa 0eme. 

4. Moraener finder man paa Steder, hvortil Isbraeeme nu ikke 
linger naar frem. 

5. Man finder i Grenland som i Norge, at Havbanker hsever 
sig udenfor dybe Fjorde, hvilke Banker maaske er Repre- 
sentanter for Moraener for tidligere maegtige Bneer. 

6 Xaer de nuvaerende Braeer finder man fyldte eller tomme 
<6otner«, ligesom der i Granland optraeder Saekkedale med 
Indsaer i, spaerrede af Moraener. 

7. Endelig finder man Landet gjennemsat af mange og dybe 
Fjorde, ligesom det er bedaekket med talrige Indsaer. 
Udbredelsen af de erratiske Blokke, Friktionsstribeme og 
de moutonnerede Former tillader at drage Slntninger med 
Hensyn til Udbredelsen af Ismasseme i Grenland i aeldre Tid, 
og en Del Exempler paa Forekomsten af disse turde derfor ikke 
Taere uden Interesse. Om man betragter Overfladen af Fjeldet 
nsr Hundingen af Jakobshayns Isi^ord, saa vil man ber ikke 
have vanskeligt for at opdage dybe Friktionsstriber i Form af 
rendefonnige Fordybninger mellem de moutonnerede Former, 
ivilket viser, at Isen engang maa have udbredt sig til Mun- 
dingen af I^orden og laenger. Ogsaa fremmede Blokke af 
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Granit liggende paa Overfladen af det af finkomet Ghranit be- 
staaende Fjeld forekommer her. ^) 

Som tidligere omtalt, Ugg^r den 0, hvorpaa Kolomen 
Umanak or anlagt, midt ude i Umanaks^orden og hsever sig 
her til en Heide af 1163 Meter (3707 Fod); de averete Dele 
af den lille 0en er det viBseligen umuligt at bestige. Paa den 
Del af 0en, hvor Kolonien ligger, og som vender ind mod 
Fjorden, vil man overalt opdage moutonnerede Former paa det 
af Gneis bestaaende Fjeld; Friktionsstriber er ikke sjeldne, og 
af erratiske Blokke af Bei^rter tilherende GrrundQeldet, men 
forskjellige fra Stedets, findes der sasrdeles mange. Dette viser, 
at den store Umanaksi^ord engang bar vsBret fyldt med en sam- 
menhaBngende LsbraD, der bar stribet og poleret Umanaksaen, 
hvis haieste Dele maaske bar paa en Tid raget ud af Brseen 
jsom et «Nunatak«. 

Udenfor UmanaksQorden ligger Ubekjendte Eiland, og 
udenfor Vaigatet ligger en 0, Hareaen. Disse to 0er bar jeg 
ikke besagt, men lagttagelser fra tidligere Forskere viser, at disse 
0ers geologiske Bygning, i Forbindelse med de paa0eme fore- 
kommende erratiske Blokke, bar stor Betydning for Kjendskaben 
til Ismassemes Udbredelse i seldre Tid. Griesecke beretter, at 
ban paa Ubekjendte Eiland, der bestaar af Beigarter tilharende 
Nordgranlands Basaltformation, bar fundet Rullestene af Urfo^ 
mationen, bvilken ban dog ikke kunde finde fastsiddende.*) Om 
Forekomsten af fremmede Blokke paa Hareaen og af Friktions- 



^) Paa Veien mellem nordre Huse og Mundingen af IsQorden findes i om- 
trent 50 Meters Haide to Jsettegryder, 8 bkridt fra hinanden, den eoe 
0.5 Meter i Diameter, fyldt med Sten, den anden med en ikke ganske 
cirkelformet Aabning var 0.4 Meter og 0.5 Meter i Diameter. Dybden 
kan ikke angives, da Jsettegrydeme var fyldte med Sten og Jord. Lavere 
ned ved en liden £lv findes ogsaa en mindre Jtettegryde. 0.25 Meter bred, 
0.5 Meter lang og 04 Meter dyb. 

^ Gieseckes mangeaarige lagttagelser fra Granland er ikke offentliggjorte. 
Hans Dagbog fra Reiseme opbevares paa Universitetsbibliotheket i 
Kjabenhavn. 
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striber i Qmegnen af Diskoeen beretter Hr. K. I. V. Steen- 
strap &lgende: ^) 

cOreralt langs Kysteme og paa 0erne, ligesom paa d« 
hflieete Fjeldtoppe, sees tydelige Maerker af en tidligere Is- 
bedffikning. Saaledes vise Skuiestribeme paa Haly^en ved 
Unaitok og paa 0en Satok (Saitok) i DiskoQorden, at denne 
engang bar vflBiet en Is^ord, ja de skurede «HsBlIer«, der gaa 
fra NO. Sy . paa Immeriksok, en af Hvalfiskeaerne, tyde endog 
paa, at hele Diskobugten engang bar vsret fyldt med Is. At 
Yaigattet ligeledes bar vcret en IsQord gjeres sandsynligt ved 
Skmestribeme paa de beiere Punkter paa Arveprindsens Eiland 
og 0en adenfoT Sarkak, i Forbindelse med de store Gneis- 
blokke, (broraf flere ere isskuiede), der findes langs Kysteme, 
lige til Toppen af Fjeldene, og i ubyre Masser ere opbobede 
paa Hareeen«. Hareeen er efter Steenstrup circa 1800 Fod bei 
og bestaar af Basalt med en underliggende kul&rende For- 
mation. Indenfor i Bunden af Yaigatet ved Arveprindsens 
Eiland og i Torsukatak findes Land, der bestaar af G-neisberg- 
arter. Ligeledes findes Oneisbergarter indenfor Ubekjendte 
Eiland i UmanaksiQordens indre Dele. Forekomsten af de frem- 
mede Blokke paa disse Basalteer synes altsaa at antyde, at Isen 
bar strakt sig til de yderste 0er i Grenland og maaske laenger. 
I Overeosstemmelse bermed er det, at moutonnerede Former 
findes paa 0eme i Egedesmindes Distrikt, og lagttagelseme 
synes altsaa at fere didben, at de 3 store Havbugter i Nord- 
grenland Diskobngten, Yaigatet og ITmanaksQorden engang bar 
udgjort store isfyldte Fjorde. 

Ogsaa Moreener kan iagttages paa Steder, bvorben Isbra&eme 
fortiden ikke naar. Ved Lidlebet til Ilartdlek ved Pakitsok 
Hgger saaledes en Monene, der naar op til en ELeide af omtrent 
25 Meter. Den indenfor liggende Fjord Ilartdlek ligner en 



*) Om de ktilfimreiKie Dannelser paa 0en Disko o. 8. v. Vidensk. Med. fra 
den natarhist Forening i Ej0benhavn 1874. Side 90. 

ArchiT for MatbemaUk of Naiarrldeoskab 8 
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Iiids0, idet den kun har Aflab gjennem de to trange Stcem- 
steder, som Vandet har skaaret gjennem MoraBnen. 

Ferend vi gaar over til at betragte de etorartede Arbeider, 
Bom Braeemes Erosion bar ud&rt i Granland, bar en vis Ait 
postglaciale Dannelser omtales paa Grrund af deres Identitet 
med lignende Dannelser i Europa. Ved IJdlebet af Elvene 
steder man undertiden i Ghrenland paa Terrasser af lignende 
Form, som dem, man finder ved Udlabet af Elvene i Norge. 
Men medens disse Terrasser i Noige naar en Haide af indtil 
200 Meter, synes de i Grrenland kun at naa en Heide af 
30 Meter. Kun en af disse Terrasser nemlig den ved Ler* 
bugten og Sandbugten neer Klaushavn bar jeg nsBrmere under- 
S0gt. Den bestaar af Ler og Sand. Lerlagene ferer glaciale 
Forsteninger ^) og desuden findes paa et Sted i Terrassen i en 
Heide af omtrent 25 Meter og i nogen Afstand fira Haret et 
stort Antal Nakkestene af de forskjelligste Former. Enkelte af 
disse bar dannet sig omkring Skaller af de glaciale Foiste- 
ninger; mange af de mer kugleformede og indebolder undertiden 
Spor af det Skjasl, omkring hvilket den kalkblandede Ler, der 
danner Stenen, bar afsat sig. I mange kan nu ingen Levninger 
af de Organismer, der bar givet Anledning til Nakkestenenes 
Dannelse, paavises. Nogle af Stenene minder om Formen efter 
de i det Lidre liggende Organismer. En Sten, der* synes at 
ysere dannet om en med Bryozoer besat Tarestilk havde en lang- 
strakt Form som denne. Men som oftest kan man af Stenens 
ydre Form ikke gjsBtte sig til Formen af det indesluttede Dyr. 
. Terrassen Klausbavn i Ler- og Sandbugten viser, at denne 
Del afLandet engang bar ligget lavere, og da saa meget lavere' 
som Overfladen af Terrassen nu ligger beiere end Havet. Thi 

^) De indsamlede fossile Skaller er af Prof. G. 0. Sars bestemte saaledes: 
Cardium grenlandicum, Cardium islandicom, Mya truncata, Mya arenaria, 
Mytiias edulis, Tellina calcaria, Saxicava rugosa, Yoldia arctica, bacd- 
num gr0nlandicuin, Balanus porcatus. NordenslgOld, der angi?er omtrent 
de samme Arter fra de t samme Findested, bemserker, at alle Arterne 
lever nu i Ishavet. 



Ammid HeUand. 1 15 

de marine Forsteninger viser, at Terrasfien er alsat under Havet, 
og den hoiizontale Oyerflade antyder den gamle Havstand. 
Ghranland maa felgehg i en Tid, der er senere end den Tid, 
hTori Isbrseeme havde sin storste Udbredeke, have sbeget haiere 
op af Havet *) 

Ogsaa i en anden Henseende er Terrasseme i Nordgrenland 
af Betydning for Speigsmaalet cm Terrasfledannelse. Under en 
haiere Haystand vilde overalt i Fjordene, hvor en Ely ferte 
kse- Materialier til Havet, disse Materialier efiberhaanden op- 
liobes til Niveau med Havstanden^ saaledes at vi skulde vente 
i hver Fjordbund at finde Terrasser svarende til den gamle Hav- 
stand. Sgger man imidlertid ind i Fjordene for at finde disse 
Terraaser, da stader man som bekjendt paa Isbrteeme, der ud* 
fylder Fjorden og hindrer Terassedannelsen. Hvor imidlertid 
IsbrsDeme ikke gaar belt ud i Fjorden, men kun ned imod 
Fjoidbonden, der gaar den modeme Terrassedannelse for sig. 
Inderst i Hartdlek, bvor en BrsB skyder ned mod Fjorden, der 
er denne paa en bengere StrsBkning opfyldt af Sand og Slam, 
8om Hgger bart ved Lawande, hvilken Sand- og Slamslette 
strsekker sig bortover imod en af Br»ens »ldre Morsener. Stod 
Vandet ber i Hartdlek lavere, eller laa Landet beiere, saa vilde 
her fremkomme en Terrasse. Steg til Exempel Landet 20 Meter, 
saa vilde ber dannes en Terrasse paa 20 Meter, den omtalte 
Terrasse user Elausbavn vilde da faa en Heide paa 50 Meter; 
men inde i Jakobsbavns Isfjord vilde der ingen Terrasse v»re, 
da IsbrsBen bindrer dette. Det fremgaar af de ber beskrevne 
Forbold, at Terrasser i nserliggende Dale kan bave meget for- 
skjellige Holder, uden at man derfor bebover at antage for- 
skjellige Hsevninger af Landet i disse nsBrliggende Dale eller 



') Som belqendt er det bevist, at visse Dele af Sydgrsnland synker. Biange 
BoTiser for, at ogsaa Nordgranland synker, bar Grenlsendeme anfart 
for mig, hvilke Beviser det dog ikke er Stedet her at anferre. Foran 
for den nu^nrende Synkniiig bar der, efter bvad der ovenfor er anfart^ 
gaaet en Stigning af Landet 

8» 
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Fjorde. Forholdet finder sin naiuriige Forkkring ved Hj»lp af 
iBbnseme, der tnekker sig tidligere tilbage fra en Dal end &a 
en anden. Naar yi saaledes i Noig^ finder, at i Fjorddalene 
paa Yestslden af Noige de haieste Terrasser ligger i 100 Meters 
Haide, medens de paa OsUandet findes i Haider paa 200 Meter, 
da ligger rimeligvis Ghrunden til dette Forhold deri,- at Br»eme 
strakte sig ud i de vestlandske Fjorde og hindrede Terrasse* 
dannelsen her, dengang Noige laa 200 Meter lavere. Faist da 
Landet var steget saa bait, at det kun laa 100 Meter lavere 
end nu, harde Braeeme trukket sig saa langt tilbage fra Fjor- 
dene, at Terrasseme kunde begynde at dannes. *) 

Det staar tilbage at undersage, om de Fjorde, Indsaer og 
Dale, bvoraf Oranland er gjennemsat, existerede, fer Landet 
blev bed»kket med Ls; om Ismassen, da den lagde sig over 
Landet, allerede fandt disse dybe Render fserdige til at optage 
de orerskydende Ismasser, saaledes at Landets Konfiguration 
allerede paa Forbaand frembad bekvemme og naturlige Aflab 
for BrsBeme, eller om det ikke snarere forholder sig saa, at 
ligesom Elvene selv danner sine Elveleier og ikke finder deiu 
fterdige for sig, saaledes bar Br»eme selv maattet erodere de 
Leier, hvorigjennera de sagte og sager Aflab, eller Fjordene. 

Forfatteren af denne Af handling, der i et Par Aar bar 
veeret beskjaeftiget med Fjorddannelsenie paa Norges Vestkyst, 
og hvis Reiso til Granland naermest var foranlediget ved Onsket 
om at Isere de virksomme granlandske IsQorde at kjende, bar 
gjentagne Gange havt Anledning til at omtale Dannelsen af 
Fjorde, Lidsaer og Havbanker i Norge.*) 

*) Paa dette Forhold har jeg gjort opmserksom tidligere i en Afhandliog 
betitlet „0m Peliggenheden af Morener og Terrasser foran mange Ind- 
seer". OfVersigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Fdrhandlingar 1875- 
Side 62. Dog kunde jeg dog dengang ikke p^e paa et saa oplyaende 
Forhold som Terrassen ner Elanshavn og den nerliggende Jak^hanis 
IsQord, der hindrer Terrassers Dannelse her. 

^ Die glaciale Bildung der Fjorde und Alpenseen in Norwegen. Poggen- 
dor& Annalen 1872. 

Om Botner og Sekkedale satiit deres Betydning for Theorier om 
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Med HenTisning til disse Arbeider kan vi her indskrsBnke 
OS til at paavise, at hvad der er sagt om Fjorddannelserne i 
Norge gjaelder ogeaa. om de grenlandake Fjorde og Seer. 

Den Del af Ghvnlaiid, som er firi for Is, finder vi bedaskket 
med et stort Antal af store og smaa Indseer. DenBegel, som 
er paayist af Bamsay, at man overalt i de Egne af Europa og 
Nordamerika, der besrer Maerker efter gamle Breeer, finder Ind* 
saer i orerordentligt stort Antal, sees altsaa ogsaa i Ghrenland 
at finde sin Bekneftelse. Og ligesom man i Entopa og Nord* 
amerika i de samme forhen af Brseer dsekkede Egne finder 
Landene gjennemsatte af lange og dybe Fjorde, som opharer der, 
hvor de gamle glaciale Merker opherer, saaledes finder vi i det 
nnyferende og forben isdsskte Ghrenland de samme eiendomme- 
lige dybe Inds^ffiringer af Havet. 

Fjordene i Grenland er, ligesaalidt som i andre Lande, ind- 
flkrfenkede til enkelte Beigarter. I de indre Dele af Diskobngten 
og UmanaksQorden findes Fjordene omgivne af Urformationens 
BeTgarter, men de ydre Dele af UmanaksQorden omgives af 
basaltiske Dannelser, og Vaigatet, der danner Fortssettelsen af 
Torankatak Isijord, er omgivet af Kridtformationens og den 
mioesene Tids Dannelser, samt af Basalt. Der gives vel neppe 
nogen Geolog, der bar havt Anledning til at bereise Vaigatet, 
Rom betvivler, at de paa begge Sider af denne msegtige 
Fjord optrsedende Daimelser fra Kridttiden og de endnu yngre 
basaltiske Dannelser ongang bar udgjort et sammenhsBngende 
Hele. Men de Kreefter, der bar bortfert al den Sten, der bar 
fyldt Vaigatet fra Diskoe og over til Ntlgssuak, maa have 
virket senere end den miocsBne Tid, thi ved Atanikerdluk findeft 
i 8elve Fjordsiden de bekjendte miocsene Forsteninger, og Fjorden 

Baknes Danoebe. Geologiska Fdreningens i Stockholm FOrhandlingar. 
1875. Band IL Na 9. 

Om Beliggenheden af Moramer bg TemGner foran mange Indseer. 
OfVenigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens FOrhandlinger 1875 

Om Daonehen af Fjordene, Fjorddalene, Indsaeme og Havbankeme. 
Offersigt af Kongl. Vetendnqpa-Akademiena Forhandlinger 1875. 
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kan ikke Tasre addre end de Beigarier, der danner dens Sider. 
Basaltdanndsen er sandflynli^ris tildels endnu yngre end den 
ndocflene Tid. Yi feres fdtsaa til den Slutning, at Fjorddan- 
nelserne i Granland er yngre end den miocsne Tid, 
og da nuegtige Basaltudbnid ligger imellem den miocasne Tid 
og Fjordenee Dannelser, saa bliyer af denne Ghrund Fjorddan- 
nelsen meget nng. 

Den vidstiakte Indlandsis paft Grenland maa sage sit Aflab 
gjennem et stort Antal af BrsBer og pver hele Kysten. I Over- 
enfistemmelse bermed findes* langs den grenlandske Kyst ligesom 
langs den norske Kyst Fjordene i stort Antal, den ene red 
Siden af den anden. Om man vender sig til de smaa Bra^r i 
Nordgrenland, der ikke nseres af en vidstrakt Indlandsis i Hai- 
deme, da finder man omkring dem Fordybninger i Klippe- 
grunden af samme Form som de Dannelser, der i Norge be- 
nBBvnes Botner. (Cirques, Cul de sacs). Botneme i Noige er 
tidligere beskrevne i den omtalte Afhandling betitlet «Oin 
Botner og Ssekkedale*. Det omtales her, at Botneme findes i 
de Dele af Norge, hvor Braeeme fortiden holder til, videre at 
de findes i Alpeme, i Himalaya-Bjergene, paa Spitzbergen, 
altsaa overhovedet i Lande, hvor Braeer nu findes. Til disse 
Lande kan altsaa nu ogsaa feies Orenland. Omkring Disko- 
bugten, hvor Landet er lavt, og hvor derfor heller ikke de 
isolerede Braedannelser er synderlig udviklede, har jeg intetsteds 
iagttaget disse Botner. Men langs Sydvestsiden af Yaigatet og 
paa Nordsiden af Nilgssuaks Halva, hvor Fjeldene haever sig 
op imod og over SnegraBndsen, der er Botneme vel udvik- 
lede og mange i Antal. De findes her baade i Bergarter, 
der tilharer Urformationen og i de bajsaltiske Dannelser. Oni~ 
Botnernes UdbredeLse i Norge er det paavist, at de fortrinsris 
holder til paa den mod Nord vendte Side af Fjeldene, hvilket 
synes at have, sin Grund deri, at denne Side fortrinsvis er 
skikket til at huse Isbraaeme, da den er mindst udsat for 
Paavirkning af Solen. Om Botner ogsaa i Granland for- 
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trinfivia findes ]ma Noidsiden af Fjeldene er vanskeligt at af- 
gjeie, da Landet er saa lidet undersagt. Beinigter man imid- 
leitid Eonfigurationen af Landet paa Sydsiden af UmanaksQorden, 
altsaa paa den Side af Fjorden, der vender firai Solen, saa vil 
man £ra Fjeldet Kelertinguak og langs Fforden mod NO op* 
dsge en liel Bffikke af Botner, hyilke Danneker man^ saavidt 
iagttaget, ikke finder paa Fjordens Nordside I det 1857 Meter 
Ittie Fjeld Kelertinguak, der dannes af Basalt, findes to store 
mod Nord vendte Botner, der let kan iagttages i stor Afstand 
£ra Fjeldet ude fra UmanaksQorden. Overhovedet synes i 
Gnenland som i Norge de averste Tinder hyppigt kun at ud- 
gjcpre Dele af Krandsen omkring Botneme. Mange Botner fyldte 
med Brffier findes ogsaa i ELangerdlngssuak og i Siindet mellem 
Upemiviks og Fastlandet. En af disse ved et Sted benieynt 
LrakaYsait er saordeles imposant. Den averste Tind op for 
Botoen bar en Hside af 1207 Meter (3847 Fod) og styrter sig 
fra denne Heide steilt ned paa Breens Orerflade i Botnen, og 
da denne ligger i en Hside af 240 Meter (765 Fod) over Havet, 
Baa er Styrtningen her fra den averste Tind til Bneen i Botnen 
omtrent 1000 Meter. Br»en udfylder Botnen ganske og flyder 
endc^saa ud over samme, idet den fortsatter ned mod Havet 
med en Morene paa et Par hnndrede Fods Heide. 

Botndannelsen synes i det Hele overalt i Verden at vsere 
en Ledsager af de smaa Brseier, ligesom Fjordene ledsager Is- 
tidens store BrsBer. 

En DanneLse af samme Art som Botndannelsen er utvivl- 
flomt Sflddcedalene eUer de Dale, der pludselig standser med en 
brat, cylinderformet Fjeldvsag. Deslige Dale findes ogsaa i 
Gmiland. Den Dal, gjennem hvilken man fira Kekertak reiser 
overland ind til Torsokatak, er en saadan Sskkedal. Som tid- 
ligere omtalt kan man £ra Kekertak sage ind til Bunden af 
den Sideijord, hvpr Kekertak ligger og herfra gaa overland til 
Tasersuak. Paa Yeien Iiid passerer man gjezmem en Saskkedal, 
og i dennes Bond finder man en liden Sa Amalortoarak (den 
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lille mnde), fonm hvilken der ligger en Moraene, altsaa Foritold^ 
der er foldstflendigt analoge med Saekkedalene i Noige, i hvilke 
der hyppigt ligger ererst i Dalen en liden Iniae spterret af 
en MorsBne. 

Om man fors^er at gjere sig fortrolig med de Erosions- 
arbeider, der fortiden for^;aar i de grenlandske Fjorde og 
Fjorddale, saa vil man snart se, at disse er af en dobbelt Art, 
en udhnlende og en udfyldende. Forelabigt vil vi for ikke at 
gjere Faenomenet for oompliceret, tienke os en Fjorddal, bvor 
Breeen ikke gaar belt ud i Havet, men kun ned imod samme 
Ror man til Exempel ind imod Brsden red Hartdlek, saa vil man 
allerede i stor A&tand fira BrsBen stede paa saa grondt Yand, 
at man end ikke med en fladbundet Konebaad kan ro ind til 
Enden af Fjorden, men ved Lawande kan man paa dot lese 
Slam og Sand, bvormed Elven fira Brseen bar opfyldt Fjorden, 
gaa belt ind til BroBen, bvorfira man da ser en leret Elv stramme 
nd, stadigt videre fyldende Fjorden ud. 

Foran Brseen ligger der &rst en mindre seldre og senere 
en sterre modeme Moreene. De Masser af Sten, Slam og Sand, 
som Breeen saaledes ferer ud dels gjennem Elven dels nnder 
sig som Stene, tages fira Underlaget; tbi bvad der falder ned 
fra Fjeldsideme paa Brsaen, kan sssrskilt forblges for sig, og er 
uafhsengigt af, bvad der konuner firem under Brseen <^ i BrsB- 
elvene. Dette Skuringsmateriale kan tffinkes tilveiebragt af 
Breeen paa forskjeUige Maader. I de yngre Dannelser i Nord- 
granland, bvor Bergarteme bestaar delvis af les Sand og m^t 
blade Skifere, er Brazens Arbeide let, og i visse ganske blade 
Sandlag kunde Brseen rimeligvis uden Hjselp af Skuringsmate- 
riale fere starre Masser Last Berg med sig. Ubyre Morsener 
ligger ogsaa omkring de BrsBer, der eroderer i disse Bergarter, 
idet Frost, Dagvand og Elve ikke formaar at adelaBgge og bre 
afsted MorsBnens lese Materialier saa burtigt, som Br»en byg;- 
ger op. Under enbver Brae laber en Elv, og under BraBeme i 
de grenlandske, Isfjorde maa disse, som paavist af Dr. Bink 
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▼ere meget istore; igjennem Bneeme som gjennem Indlandsisen 
sager om Soimneren Elye ned gjennem Monliner til det &6te 
Fjeld, og gjennem Monlinenie og Spnekkerne og gjennem de 
yed jE3Yene under Isen frembragte Kanaler maa der om V inte- 
ren, da Temperatoien er omkring Ghrader i selve Bneen, og 
meget under trader i Luften, finde Sted en livlig Veirvex* 
ling, 8aa at det under BrsDen paa det fetste Fjeld stremmende 
Vand af Grader overalt £ryser og lasbryder, hvor den kolde 
Loft strencuner ned. Efterhaanden som det lesbrudte Materiale 
skorer paa Fjeldet, fremkommer mere og mere Skuringsmateriale ; 
Elvene bortskaffer efterhaanden dette, men for^;er det sandsyn- 
ligvis ogaaa tildels, nemlig hyor de rindende Yande ved sin 
kemiske Y irksomlied bar optseret og lasnet Stumper og Stykker 
af Fjeldet efter Sletter og Aflosningsfiader. Hvilken der er den 
viikflomate af disse Agenter er vanskeligt at a^jere; i denne 
Forbindelse er det os tilBtrsekkeligt, hvad der er iagttaget og 
kan sees til Exempel, der hyor Brseen Umiatorfik ender med 
en lodret Kant i Yandskorpen yed Umanaksi^orden, nemlig, at 
Biaeen hyiler paa llasser af Skuringsmateriale. Tcenkes Braeen 
fortseettende sit Arbeide, saa yil der firemkomme: ferst en sterre 
Stnekning af Fjorden udfyldt med lese Materialier, byilke Mas- 
ser, om Landet stod beiere, yilde danne en Terrasse; yidere yil 
der fremkomme en MorsBne, . og endelig fordyber Braeen under 
det fortsatte Arbeide sit Underlag. At det lose Slam kom- 
nier ud under Braeen og udfylder Fjorden i en betydelig 
Udstnekning kan ikke yasre Gjenstand for Tyiyl, og lige- 
«aalidt kan det betyiyles, at Braeen skurer paa sit Underlag, 
og deryed borttager Dele af Underlaget; men at Dalbunden 
fordybes stadigt, naar der stadigt tages Sten fra samme, 
kan hdler ikke yaere Gjenstand for Tyiyl. Spergsmaalet 
om, byonneget Naturen i Tidemes Leb bar udrettet yed 
dette Arbeide, bliyer da tilslut et Spexgsmaal om Tiden. 
Men Tiden kan kun maales efter det udferte Arbeide og Ar* 
beidsmaaden; man kan ei omyendt slutte sig til, om Naturen 
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bar arbeidet paa en bestemt Maade efter den Tid, som maa 
forudssBttes at have vaeret nedvendig til at uiSgre Arbeidet paa 
denne Maade. 

BevsBger en Brae sig over en jadvnt skraanende Dalbund, 
da vil der danne sig en Indsa under Brseen, bvilken 
Indse vil tage sin Begyndelse ved Brsdens Endepunkt, eg hvis 
Lsengde vil afluenge af Dalbnndens oprindelige Skiaaning samt 
af det Dyb, Erosionen naar; Dybden igjen vil afhsnge af 
Brffiens Hastigbed, MsBgtigbed, Tilgangen paa Sknringsmate- 
riale og Underlagets petrografiske Beskaffenbed. Hvis den 
nederste Del af en Isbne bevseger sig til EfaLempel paa en 
Strffikning af 1 Mil over en borizontal Dalbund, da vil Re- 
sultatet af Brazens Arbeide blive en Indse, bvis Lsengde i det 
mindste er lig 1 Mil, eller den Strsekning af Dalbunden, der 
oprindelig var borizontal. Tbi Erosionen foran Brseens Ende- 
punkt er Nul; bvis Breeen derfor ved sin Erosiofa naar et Dyb af 
^ 10 Fed, saa vil Underlaget paa hele Stredkningen under Bneea 
ligge indtil 10 Fod dybere end Dalbunden foran Brseen, felge- 
lig vil der firemkomme en 10 Fod dyb Indsa. Hvis Dalbund^ 
bar en Heldning, da vil Indseens Lsengde komme til at af- 
bsenge af Dalbundens oprindelige Skraaning. Stiger Dalbunden 
til Exempel 1 Fod for 100 Fod, og Brseen eroderer til Ezempel 
til et Dyb af 10 Fod, da vil Indaaen blive 1000 Fod lang; thi 
et Punkt beliggende 1000 Fod fira BrsBens Endepunkt vil med 
en Skraaning af 1 paa 100 ligge 10 Fod beiere end Bneens 
Endepunkt, og Indsaen vil altsaa ende ber, naar Erosionen bar 
naaet et Dyb af 10 Fod. Eroderer BrsBon til et Dyb af 100 
Fod, da vil Indseen med den antagne Stigning faa en L®Dgde 
af 10000 Fod. Det indsees let, at under foravrigt lignende 
Forbold vil en staerkt skraanende Dalbund faa kortere Indseer 
end en svagt skraanende. 

Den nuv8Brende glaciale Tilstand i Granland naar som paa- 
vist fortiden ikke sin beieste Udvikling. Landet giver fortiden 
ei beller et Billede af Norge i den Tid, da Bneeme naaede 
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sin stente Udbredelse i dette Land, men Tflstanden i Grtanland 
danner et fiKdestykke til Forholdene i de restUndske Fjorddale 
under Slutningen af Istiden, da BrsBeme her gik et Stjrkke ud 
i Fjordene og dannede de Indsaer, der optr»der nedenfor Fjord- 
bimden, speerrede af Mor»ner og Terrasser.^) 

Direkte at paavise, at der under IsbrsBeme i de granlandske 
Dale og Fjorde ligger Indseer, er neppe mnligt. Hris man 
knnde komme til Dale, hvorfira Br»eme nyligt havde trukket 
sig tilbage, saa maatte her findes Indsaer, hvis Br»en har ar- 
beidet kenge nok og har T»ret msegtig nok. En saadan Dal kan 
jeg paayise i Ghranland. Som omtalt tidligere laber Torsukatak 
Isbrae ud i fire Anne. Den nordligste Arm er ved en Aas 
eller en Fjeldryg skilt fira et Dal&re, der optrnder nogenlunde 
sjnmietriak i Forhold til de fire Arme af Lsi^orden. Men dette 
Dal&re er nu firit for IsbrsB; derimod ligger der i samme nmr 
Hayet en Jjiae red Nam Amitsok, red Siden af hvilken der 
findes Leminger af en Sidemorssne. Monenen viser, at dette 
Dalfere har dannet en femte Arm af Torsukatak Ismasse; men 
Brazen har nu trukket sig tilbage fra denne Arm efterladende 
en Indsa. 

Maaske girer Fjorden Ilartdlek med den foran samme ved 
Stremstedet red Pakitsok liggende Morsene et lignende Exempel. 
Som omtalt tidligere ligger der red Indlabet til Oartdlek en 
Honene paa omtrent 25 Meters Heide. Igjennem denne Mo- 
Tsene er der akaaret to grunde Lab, gjennem hrilke Strommen 
gaar med Yoldsomhed red Haivande og Lavyande, saaledes at 
man da ikke kan med Baad ro ind i Ilartdlek. Forholdene 
Ted dette Stramsted er maaske fremkomne paa den Maade, at 
Brseen fra Indlandsisen engang har naaet firem til det nuyfls- 
rende Stromsted, her ophobende en Moraone og fordybende Under- 
laget indenfor Stramstedet. Da Brseen trak sig tilbage, rar der 
i ringe Haide over Havet afdaammet en Indse, hvilkon segte Afleb 

• 

*) Man aammenligne „0m Beliggenheden af Mor»ner og Terrasser foran 
mange Indsaer'*. 
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gjeimem Moraeneu, og efterhaanden skar den fira Indseen udl«- 
bende Ely sit Leie Baa dybt i Morffinen, at Mveleiet blev t& 
et Streinsted.^) At der, saavel i Granland som i Noige findes 
et stort Antal Indsaer, der ikke er speerrede af Mor»ner og Tei^ 
raiser, og som ikke er dannede ved BrsBemes Endepunkter, men 
midt under Isdsekket, er i fuld Overensstemmelse med den gla- 
ciale Theori for deres Daonelse. Thi enhver Foregelse af la- 
braeemes Msegtighed eller af deres Hastighed, eUer en foreget 
Tilgang paa Sknringsmateriale, eller Fremkomsten af en Beig- 
art, der er mere skikket til Erosion end andre, vil bevirke, at 
Brseen ved Erosionen naar et sferre Dyb, eller Dannelaen af 
en Inds0. 

De store Fjorde, der fra Havet setter milevidt ind i Lan- 
det i Grenland, bserer i det hele den samme almindelige Ka- 
rakter som Fjordene i Norge. Om disse sidste er det paaYist 
at der i dem findes ganske eiendommelige Dybdeforhold, idet 
Dybet inde i de trange !l^*orde er sterre end Dybet i det aabne 
Hav udenfor; saaledes at Fjordene, om Landet og Havbundeii 
tsenkes at ligge haiere, vilde blive Rekker af store Indseer. 
Videre er det paavist, at der foran Enden af disse Fjorddyb 
optreeder store Manser af Wse Materialier, som underseiske Ho- 
raener. Disse Dybdeforhold er da en Felge af deres Dannelse 
ved Brseer, idet Underlaget i de af Brsoer fyldte Fjorde stadigt 
fo'rdybedes, medens det aabne Hav udenfor udgrundedes. Skjent 
Dybdeforholdene langs de granlandske Kyster er saare Udet 
undersegt, saa fremgaar det dog klart nok af det lidet, der vides, 
at man i de grenlandske Fjorde gjenfinder de samme eiendom- 
melige Dybdeforhold som i de norske. Hvad de Fjorde, som 
udsender Isbjerge, angaar, saa fiemgaar det allerede deraf, at 
Iskolosseme kan flyde i Fjordene, at disse sidste maa bave et 
stort Dyb. Som tidligere omtalt bar Jakobshavns Is^ord et 
Dyb paa omtrent 390 Meter, der hvor der fiskes. Efter An- 

*) Da det fiute Land i Grenland synker, bar maaske ogsaa dette ForhoU 
bidraget ti) at forandre Elven til en vezlende Str0m. 
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taUet og Liengden af de Negler med Bindegarn, som Gran* 
Inmdeme angive som nodvendige forat naa Bund i Torsukatak 
Is^ord, 6r Dybden her noget udenfor Isbneen 346 Moter. 
Sviter af Lodninger fira det indre af Fjordene til deres Mun- 
diDger er nedrendige for at underaege om Fjordene i Gnmland 
saaledes som i Norge viser et i det Hele i de indre Fjorde 
tfltagende, senere ud imod Fjordmundingen afltagende Dyb. At 
dette dog finder 8ted red Jakobshams IsQord fremgaar af den 
Omfltendighed, at de store IsQelde, der kan flyde i Fjordens 
indre Del, staar paa Ghriind red Fjordmundingen. 

ForanEnden af Fjorddybene optrodder der i Norge Banker 
bestaaende af lose MateriaUer, der maa antages at vsBre udforte 
af Brseeme under deres Erosioner af Fjorddybene. Af det Kart, 
der findes oyer ^Sydgrenlands nordlige Distrikter« i Dr. Rinks 
Verk (Grr0nland« Bind 2, fremgaar det, at der udenfor Fjor- 
dene her optrffider Havbanker svarende til dem, man finder 
udenfor Kysteme af Norge. Udenfor Godthaabs-f^ordon sees 
saaledes en Torske-Banke paa 20 — 30 Favne, udenfor Fjordene 
i Sukkertoppen en Banke paa 30 Farne, udenfor E^ordene i 
Holstensborg Banker paa 14 til 17 Favne. Qm Existensen af 
Banken udenfor Holstensborg har jeg havt Anledning til at 
overbevise mig ved Lodninger under Reisen udenfor dette 
Bistrikt. Ligheden melleip Dybdeforholdene i Davisstnedet 
udenfor den grenlandske Kyst viser altsaa, efter det lidet man 
ved, en foldstsendig Analogi med Dybdeforholdene i Nordsoen 
udenfor den norske Kyst. Store Fj^^^yb inde ved Landet, og 
ofte i flere Miles Afistand fra Land et mindre Dyb, der hsever 
sig til Fiskebanker. 

Af de faa Observationer, som foreligger fra de gronlandske 
Fjorde og Kyster, sjmes det altsaa at fremgaa, at Fjordene 
langs den gronlandske Kyst som langs den norske vilde, om 
Landet laa heiere, danne en Rcekke dybe Indseer med foran- 
liggende Bank(»r. 



OM T^LLINGEN AF DE RODE BLODLEGEMER 
EFTER MALASSEZ's METHODE 



AP 
JAKOB WORM MGLLER. 



§1. 

Malassez's Maade^) at telle Blodlegememes Antal paa er i 
Principet ingenlunde ny; den er kun en hensigtsmfldssig Modi- 
fikation af Yierordts og Welckers TffiUingsmeihode. Men des- 
nagtet er den at betragte som et vaBsentligt Fremskridt i 
Fysiologien og Pathologien, da Tsellingeme ske med Hnrtiglied 
og Sikkerhed og der blot udfordres et ganske lidet Kyantom 
(1 Ji 2 Draaber) Blod.«) 

De enkelte Akter, hvori Fremgangsmaaden kan deles, ere 
ligesom hos Yierordt og Welcker &lgende: 

1. Bestemmelsen af Blodvolumet, 

2. Blandingen af Blodet med en Fortyndings- 
vasdske. Som bekjendt er det neppe mtdigt og i ethyert Fald 
yderst besvsBrligt at tselle Blodlegememe i det nfortyndede 
Blod, 



L. Malassez: ,,De la nuiutotion des globules roages da sang*'. Parift 

Adrien Delahaye 1873. 
^) Man kan derfor med Lethed anvende. samme i medicinak Praxis; ib^ 

behgver blot at gjere et lidet Indstik i en Finger eller bedre i 0relappeD 

(lobulus auris), der er mindre felsom. 
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3. Forfserdigelsen af Prnparatet, hvori Blodl^e- 
meme telles under Mikrookopet 

ad 1 og 2. For at fiia en homogen og 
neiagtigen titieret Blanding af Blod og For- 
tyndingsviedfike anvender Malasoez et Olasrar 
(cfr. Figiir 1, natorlig Sterrelse) med tykke 
Veegge, som efter Opfinderen kaldes cm^lan- 
genr Potain*. Den indeholder en lang ka- 
pillflerformig Kanal, som henimod den evre 
Ende har en ampidleformig Udyidning, inden- 
for liyilken en liden bevaBgelig Olaskugle, der 
^ener til at blande Blodet og Fortyndings- 
yaedflken intimt med hinanden, befinder sig. 
Melangenren er ved Hjaelp af Ktiksely gra- 
dueret saaledes, at Indholdet af den lange 
kapilkere Kanal nedenfor UdTidningen er y^^ 
af den udvidede Del; denne Kanal er atter 
ved et Mserke paa Midten delt i 2 ligestore 
Dele, hvoraf selvfelgeligen kyer enkelt Del er 
yj^ af den udvidede Portion.*) 

Yed Hjselp af en liden Ejtntscliakslange, 

som anbringes paa det korte Parti ovenfor 

Udyidningen, opsnger man, det Blod, som skal 

nnderseges, indtil det ene eller andet af de 2 

beskrevne Mserker paa den lange kapillser- 

formige £[anal, medens man fixerer 0iet paa 

det respective Meerke; at man ved AflsBS- 

ningen af Blodseilens Stand konstant holder 

Melangenren i den samme Stilling enten 

borizontalt eller verticalt, &lder af sig sely. 

^' Man tarrer derpaa Spidsen af Melangenren, 

M Ved Blod, der indeholder et st0rre Antal Blodlegemer, f. Ex. 5—6 Ifillioner 
paa hver Knbikmillimeter, anvender man helat Fortyndingsgraden 200 eller 
endnn starre Fortyndingsgrad, ved Blod derimod, der er fattigere paa hlod- 
legemer, Fortyndingsgraden 100 ellef en endnu mindre Fortyndingsgrad. 
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dypper denne i Foiijmduig8T89dsken ^) og opsoger samme indtil 
det Haerke, 8om findes ovenfor Udvidniiigen. Er detto skeet, 
lyster nutn Blandingen godt ved Hjaelp af den lille G-laskugle, 
som findes i den ampulleformige Udyidning. 

Anm. Det er af Yigtighed, at Opsngningen af BlodseOen og 
Fortyndingsysdsken sker hurtigt, for at der ikke akal opstaaKoa- 
gala, fordi ethvert Koagolnm, aelv det mindate, bevirker, at Resol- 
tateme bliye apaalidellge. Diaae Koagler indealntte endel Blod- 
legemer, aom altaaa unddragea Blandingen; ikke ajeldent hsnder 
det, at de onder UdblAaningen trsede ad i Melangearena k^illaer- 
formige Kanal og tilatoppe eller foranevre aamme. Det gjaeldar 
aom Begel, at Blodblandinger, der indeholde aelv de mindate Koagler, 
ber forkaatea. ^ 

ad 3. En & to Draabi^r af Blandingen blseaea ud paa et 
Objektglas, hvortil (ligesom hos Yierordt) er fsestet et Kapill»^ 
rar, hvori Blandingen opaogea og Blodlegemerne telles. 
Dette Kapillaerrara henaigtamseaaige Konatruktion har vseret 
forbunden med mange Yanakeligheder.^ cllfisdlait: Quelespaiois 
du tube fusaent planes, afin d'eriter lea ph^nom^nea de refraction; 

Que la lumi^re du canal fdt ^galement aplatie dans le 
mdme but, et auaai pour que lea globules ne s'accumulassent 
paa dans lea parties d^clivea; 

Que le canal fiit assez ^troit pour qu'il piit tenir dans le 
champ du microacope, assez aplati pour que les globules ne 
fiissent pas k des plans trop diff^rents, assez large cependant 
pour qu'ila puissent y p^n^trer facilement; 

Que ce canal enfin fdt parfaitement calibre, c'est-^-dire que 
pour les longueurs ^gales il eClt deis volumes ^gaux; qu'il pi^t 



*) Som Fortynding8T8Bd8ke (s^rum aptifidel) er en (5 pCt.) svovlsar KatroQ- 

oploaning at anbe&le,i fordi den forholdsvis mindst forandrer Blodlege- 

memes Form. 
*) Hob enkelte Hunde indtraeder Koagolationen af.og til saa rapid, at gjen- 

tagne Fors0g blive nedvendige, ferend det lykkes at erholde en homogeD 

Blanding. 
*) Mai assez 1. c. S. 17—18. 
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Itro tiift-exactemeQt cab4, c'est-&-dire qu'on pflt en d^temuDer 
le rolome ponr one longaear doim6e.> 

Efter mange Fon^ lykkedee det MBlaesez at opfylde alli» 
dine Betmgelaer: <Yoici comment: 

<0d prend on de ces tubee capillaires en verre it lumi^re 
centrale aplatie, dont on se sert pour construire certains ther^ 
momMres & mercore ; il faat en choisir dont le grand axe mesure 
de 240 Ji 260 ;t*), 250 en moyenne, et le petit axe de 60 il 
80 It. On le caHbre, et on ne garde que lee portions qui, pour 
dee longaeora ^galee, ont des volumes ^aux. 

Cea portions sont us4es but une meule d'opticien, de diaque 
«it^, parall^lement au grand axe du canaL Un des cdt^s dolt 
Stre pins us6 que Tautre, de fa^n que la face qui eu r^sulte, 
et que j'appeUoTai sup^rieore, soit le plus pr^ possible dn canal 
centnL . . . Le tube tbennom^trique se trouve alors r^uit k une 
petite bande de verre ayant & son int^rienr, plus prte de la fiioe 
np^rienre que de I'inf^rienre, im canal central aplati dans le 
mSme sens que la bande de verre. Une dee extr^mit^ est 
relerte sous forme d'un petit tube cylindrique tr^conrt, snr 
leqnel ou peat adapter un tube en caoutobouc, ce qoi . . . 
pennettra de nettoyer le oapillaire.> 



Fiji. 

Dette Kapillserrer (Capillaire artificiel Malassez, cfr. 
Kg. 2) er af Instrumentmageren kalibreret ved en bestemt Tem- 
') M - OflOl mm. 
ArchiT tar Hatliemstik c« Nalanldcokab. 9 
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peratur yed Hjeelp af Kvikfialy, saa at man kjender den Brek- 
del af en Kubikmillimeter, 8om Indholdet af en vis Lflengde 
af Rnret udgjer. 

De nadvendige Data ere af Instrumentmageren grayeiede 
paa Objektglasset (cfr. Fig 2). Den ferste Sifferoolonne angiver 
en vis Lasngde af B^iet, den anden det Tal, med hvilket man 
maa mtdtiplioere Antallet af Blodlegememe i den tilsyarende 
Laengde af Raret for at £aa Antallet i 1 Kubikmillimeter; f. Ex. 
bar man i det paa Fig. 2 afbildede Rer tsBllet i en Laengde 
af 500 /i, multiplicerer man det fimdne Antal med 150; med 
andre Ord 500 ia er 150de Delen af LsBngden, der indtagea 
af 1 Kubikmillimeter, eller, om man saa vil udtrykke sig, 
Kanalens Volumen for enLsengde af 500 fi er 150de Delen af 
en Kubikmillimeter. 

For nu at* kimne tsBlle Blodlegememe i en Laengde af 
500 pi^ 400 II ^) o. s. Y. betjener Malassez sig af et i Eva- 
drater inddelt Glas (ooulaire quadrille microm^triqne cfr. 
Fig. 3), der indlsegges i Okularet (orenfor sammes KoUektivlindse) 
saaledes, at dens i Kvadrater inddelte Flade vender nedad; Af- 
standen mellem den farste'Delstr^ paa den ene Side og den 
sidste paa den modsatte Side bestemmes ved Hjselp af et 
Objektivmikrometer til 500 /« eller 400 /a o. s. v. Ombytter 
man nu Objektivmikrometret med <Capillaire artificiel Mal- 
las8ez», vil naturligvis det indenfor Afstanden af bine Delstr^[er 
veerende Parti af Kapillserreret svare til denne bestemte Lsengde. 
Mikroskopet maa i den samme Undersagelsesrsakke bliTe 
staaende i den samme Position (som man kan notere paa 
Mikroskopets Tubus) med det samme Okular og det samme 
Objektiv. 



500 og 400 M ere hensigtsmsessige L»ngder. Man anvender fordelagtigt 
paa Hartnack*6ke MikroBkoper OlgektiT 5 og Okohr 2, yed hvilkeo 
Forstorrelse man med Sikkerhed ialm. kan adakiHe de rade og hvide 
Bkdlegemer; den korte Fokaldisti^tB yed Hartnacks Mikroekoper logger 
her nogen Hindring iyeien for stsrke Objektiyen Anyendelae. 
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Ted at miiltijdioere det i denne Lsngde ^dne Antal 
Blodl^emer (f. Ex. 120) med Konatanten (f. £z. 150 for Es- 
jnllterraret pas Fig. 2 ved 500 ft Lfengde) samt Fortyndingt- 
gndea (f. Ex. 200), eritolder man Blodlegomemm Antal i 1 
Enbiknulliineter. 

120 X 150 X 200 - 3,600000 Blodlegemer i 1 Eubik- 
nuSimoter. 



Fi(. B. — Capillure irtifinal, lyidt med «i filiMlbUodiiig eg betngttt i 

Uikrotkapct BMd «t oeolaira qudrillf mitromjtriqna 

(100 QusM PonUmlM). 

§2. 

Den specielle Teknik er yderlig simpeL 

Efterat Blandingen er skeet i Melangenien, blsaer man 
tent nd den Vtedskeseile, som befinder sig foran Mondlngen 
(denne VtedskeBflile, der ene og aleue indekolder den BrOTlsnie 
Natronoplesning, kan natorligvie ikke komine i Betragtning) 
Bamt 1 til 2 Draaber af Blandingen, bvorpaa man udblBBser en 
Draabe paa Objektglasset fonio den frie Handing af KapiUier- 
met og omrsrer denne med en GlasspidB eller den Bpidse Eode 
ftf Melangeareu, for at den YffidBke, som opsnges i B^ret, kan 
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indeholde en homogen Blanding. Hvis Vsddsken ikke trenger 
hurtigt ind, kan man let hjielpe heipaa red ensvag Ajspiiation 
igjennem Eautschukreret. Naar den opsugede Ysedske nermer 
sig KapilUerrerets anden Munding, bortterrer man enten med 
fint Linned eller med TrsBkpapir den resterende Del af Draaben 
paa Objektglasset. 

Man bnnger nu Eapilkerraret under Mikroskopet og tsdler 
Blodlegememe i hele den Portion af Kanalen, som er bedskket 
af Evadrateme paa <oculaire quadrille microm^triqae>. Man 
tadUer bedst continuerligt i en bestemt Direktion f. Ex. fra 
Venstre til Heire (eller fra Heire til Venstre) og regner de 
Blodlegemer, der ligge paa de vertikale Delstrege mellem Eva- 
drateme, constant til de venstre (resp. haire) Evadrater. Man 
maa ikke lade sig nme med 1 Tselling men gjare 2, 3 — 4 paa 
forskjellige Steder af Eapilkerreret for at vaare vis paa, at 
Blodlegememe ere jsevnt fordelte; af disse Tsellinger tages da 
Middeltallet. 

TsBllingeme maa ikke ske i NaBrbeden af EjipillsBrrerets 
frie Munding. Besultatet er ber vaklende, da Antallet hyp- 
pigen findes mindre men undertiden ogsaa sterre end i den avrige 
Del af Reret; man bar i etbvert Fald aldrig tselle i en sterre 
Neerbed af denne Munding end ^ — | Centimeter og belst holde 
sig til den midtre Del af Eapilleerraret. 

Efter TsBllingen er det pcuttrsBngende nedvendigt ombyg- 
geUgen at reuse Eapillaerreret og Melangeuren ved HjsBlp af 
destilleret Yand. For at temme Melangeuren anbringer man 
fordelagtigst Eautscbuktuben paa Melangeurens lange Parti og 
udblsBser fra denne Eant; derpaa kan man bringe Eautscbuktuben 
tilbage til dens s»dvanlige Plads, opsuge destilleret Yand, lyste 
Apparatet godt og udblease Yandet. Er Melangeuren tilstoppet 
af Blodkoagler, renser man samme bedst ved HjsBlp af Eali- 
eller Natronlud (mindst 25 pCt.) og skyller derpaa Baret gjen- 
tagne Gauge med destilleret Yand, som opsuges. For at rense 



J 
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Capillaije artificiel Malassez udblseser man Veedsken igjennem 
Eautschnktaben og bortterrer med fint Linned eller Trsekpapir 
det udtraadte Fluidum; man bringer derpaa nogle Draaber de* 
sdlleret Yand paa Objektglasset foran Kanalens Munding og, 
Daar de ere komne benimod Burets anden Ende, bleeser man 
dem nd, fylder atter med destilleret Yand o. 8. v. Tilfiidst 
terrer man Apparatet ved nogle Oange at indsnge Lufit gjennem 
EautschnkTOTet og nnderseger nu under Mikroskopet, om Burets 
Lmnen er foldstsBndig firit for fremmede Partikler.^) 



Denne Methode er bekvem og burtig; man kan efter nogen 
Ovelse med Lethed i 20 Minuter foretage Blandingen, ud&re 
Taellingeme samt rense Apparateme. Metboden er tilstrsek* 
kelig naiagtig, Feilene ere forholdsvis ubetydelige, dog i Begelen 
sterre, end Malassez (og i sin Tid Yierordt og Welcker) bave 
angivet Da det er af Yigtigbed, at de, som ville anyende 
demie TsBllingsmetbode, fra Begyndelsen af skarpt vurdere den 
Grad af Neiagtigbed, som de kunne erbolde ved samme, skal 
jeg korteligen ber meddele Resnltatet af mine Erfaringer i saa 
Henseende. 

§3. 

For at komme til naermere Kimdskab om Metbodens 
Naiagtigbed, betjener man sig bensigtsmaessigen af felgende 
Prever:*) 

1. Man teeller gjentagne Oange Blodlegemerne i 
en og samme Lsengde af Kapillaerrarei I dette Tilfielde 
&ar man efter min Erfaring, .bvis man ferst paabegynder Taol* 
lingen, efterat Blodblandingen er kommen til Bo i Kapilleer- 
reret, ncesten altid det samme Besnltat. TaeUer man metbodisk 

') Apparafeerne erhddes hos Optikereii C Verick, Ftois, me de la par- 
cheminerie 3. 

*) cfr.Malaasez L c. 8. 27— 33; cfar.ogsaaK Yierordt ^UntenachQiigen ttber 
die Fehlerqueneo bei der Zfthlung der Bltttk6rperchen'' i ,^chiy fbr 
pbjaokygiache fleilkimde. A. 1852. B. XI. 8. 858-874. 
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og med spsDndt Opmadrksomhed, yille Afvigelseme i TsdUicgeii 
af 200— 400 Blodlegemer yaere meget ringe; de overst^e i mine 
Por80g sjeldent J pCt. og yderst sjeldent 1 pCt. Disse AM- 
gelser afhang neppe af UiLeiagtiglied yed Tffilliiigeii; de eie, 
som jeg tror, vsesentligen betingede deraf, at det ikke sjeldent 
yarer laengere Tid, inden Blodlegememe komme faldfitsBndigen 
til Bo, saa at enkelte af dem kunne haye skiftet Plads fra 
den ene TseUing til den anden. 

2. Man tseller paa forskjellige Steder af Kapillsr- 
raret i en og samme Laengde. ManyQda finde sterreDiffe- 
rentser. Efter Malassez bar disse ikke belebe sig til mere end 
2^3 pCt. og ban tilfeier, at, hyis de ere starre, bar man hen 
et Beyis for, at Forsaget er &ldet nbeldigt ud, og at en ny 
Praye er nadyendig. Afvigelseme ere efter ihin ikke ringe 
Erfaring ofte starre, uden at man kan paayise nogenFeil. Jeg 
bar sanmienstillet Besultatet af TaBllingeme af 274 Blodprerer 
bos Hunde. Hyer enkelt Praye bley sffidyanlig tseUet paa 3 
forskjellige Steder af Baret, undertiden paa 2 eller 4 og enkelte 
Gtinge endogsaa paa 5 Steder; det samlede Antal Tsellinger 
belab sig til 694. De enkelte TaBllingers Afvigelse fra det for 
byer Blodpraye fimdne Middeltal yar gjennemsnitlig 2,2pCt. (og 
Differentsen af de to starste Afvigelser i Tsellingen af byer enkelt 
Blodpraye yar i Gjennemsnit 4,9 pCt. af Middeltallet). ^) Den 

*) Jeg kan her for Rommets Skyld ikke anferre samtlige Ttellinger men vil 
blot indskraenke mig til et Par Exempler. 



IfiddelUUet af 
T»Ui]igera«. 



De enkelta TallLnger. 

Blodlegemernet Antal 
1 1 KubikmUllmetor. 



De enkelte TsIUngers 
AMgelw fra Middel- 
tallet adtrykt 1 pCt. 
a» Middeltallet. 



DllTerenU af de Sftente 
Afvigelser ndtrykt i 
pCt af MiddeltaUet. 



5,143600 



1 



No. 1 
2 
3 
4 
5 



f» 



»i 



n 



» 



5,70&333 




4,862000 
4,972000 
5,038000 
5,368000 
5,478000 



5,698000 
5,698000 
5,720000 



-5-5,5 

■T-33 
-5-2,1 

-f 4,4 

+ 6,5 



12 pCt. 



-^o,l 

-5-0,1 
+ 0,2 



0,3 pa 
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gjeimeinffnitlige Afngelae 2,2 pCi er ikke ringe; den er rae- 
sentlig betbaget derred, at enkelte Tellinger yiste store 
UoYerenflstemmeber. Af hine 694 TffiUuiger yiste nemlig 73^) 
en Afngelae af 5pOt. eller derover. Tr»kker man disse TabI- 
linger fira^ hvor AfngeLsen belab aig til 5 pCi eller derorer, 
blirer den gjennemsnitlige Afngelse fira Middeltallet 1,6 — 1,V 
pCt Altsaa hvis man forkaster saadanne Taallinger, der viae 
store Uoyerensstemmelser, aom Malassez og Andre have gjort, 
erholder man meget mindre DifFerentser, men der foreligger 
iDgensomhelst Berettigelse til at forkaste afvigende TsdUinger, 
naar man ikke kan paavise nogensomlielst Feil red Behand- 
lingen ogTsellingen afPnaparatet. I 40TflelIinger af 14 Blod- 
piBYer fira Kaniner var Afvigelsen fira Middeltallet udtrykt i 
Prooenter af samme i Gjennemsnit 3,4 (Differentaen af den 
flterste Afyigelse • 11 pCt.), af disse 40 Taellinger afv^ege 11 
5 pCt eUer mere; traskkes disse fira, var Afngelsen i de arrige 
29 TsBllinger i Gjennemsnit kun 1,9 pCt. 

Anm. Ved Lanuaeblod yar Afvigelsen i GJenneinsnit 2,6 pCt., 
yed Eatteblod 1,7 pOt 

Hob Froeme med sine faa Blodlegemer stiller Forholdet sig 
Qgonstigere. I de faa TaeUinger, jeg bar ndfert med Fortyn- 
diogggraden 200, belab Afvigelsen fra Middeltallet sig i Gjen- 
nemsnit til 8 pCt. og Differentsen af de staerkeste Afvigelser til 
24 pCt. Bisse store Afvigelser bos Dyr med fsBrre Blodlegemer 
vil jeg f orelebigen lade nd af Betragtning, da mit Material er for 
Met; det er antageligt, at de betydeligen ville knnne formindskes, 
hvis man a&yender en mere concentreret Blanding f. Ex. ^ eller 
taeller i en storre TJdstraekning. 

Disse Differentser ere sandsynligvis betingede af, at den i 
Beret opsugede Blanding af en eller anden ubekjendt Aarsag 
ikke bar yseret bomogen. 

3. Man sammenligner Middeltallet af en paa flere 
Steder af Kapillserraret taellet Blanding med det Mid- 

*) Af dine 73 TftDinger afrege 56 fra 5—7 pCt, 12 fra 7-10 pGt og 5 
fra 10-13 pCt. 



136 



Qm Tyllhigm af de rade BkidJ^eiiier. 



deltal, der erlioldes, naar KapillsBrraret atter fyldes 
med en ny Portion af samme Blanding. Sjelden afnge 
diMO Middeltal mere end 2 pCt fira fainanden, og tages Hid- 
ddtallet for liver Prere af 4 — 5 Tsllinger, er Afngeken nsstea 
stedse ringere end 1 pCt Og tog man nn Gjennemsnitstallet 
af de paa denne Maade eriioldte Middeltal, vilde man faa et 
endnn neiagtigere Tal, saa at Methoden omhyggelig kontrolleret 
giver anskelig Garantie. 

4. Man tseller 2 eller flere Prever af Blod fra det 
samme Sted og sammenligner Middeltallene med hin- 
anden. Jeg bar i 108 Forseg (216 Prever) tsellet 2 Prever fra 
LaBbeme lios Hnnde (og Kaniner) og sammenlignet Besultatet 
af TflBUingeme. Differentsen af det for hver Blodpreve fondne 
Tal fira Middeltallet af begge Blodprever belab sig i Ojemiem- 
snit knn til 2,17 pCt^), den var bm i 9 Foreeg 5 pCi eller 
derover — og Differentsen af b^ge udtrykt i pCt af Mid- 
deltallet altsaa det Dobbelte 4,34 pCi 

Anm. Hob Freeme vare i 3 Forsag AfvigdBeme i Gjen- 
nemsnit 4,57 pCt. (reap. 9,14 pCt). 

Denne Overensstemmelse mellem Blodprever fira det samme 

Sted men erboldte ved forskjellige Indstik kunde man 

ikke paa Forbaand uden videre vente. A&eet fira, at Aflses- 

ningen af den i Melangeiuren opsugede Blodseiles Stand ikke 

kan vaere constant absolut neiagtig den samme for bver ny 

Prove, var det af flere Grande nsikkert, bvilke Besnltater man 

vilde erbolde, naar to fira et og samme Sted af Legemet tagne 

og paa bestemt^Maade fortyndede Blodprever sammenlignedesmed 

binanden. Det var nemlig ikke usandsynligt, at Biblandingen 



>) For Tydeb'gheds Skyld aafsneB et Ezempel: 



Blodlegemernes 

AnUl i 1 
Kabikmillimeter. 



Differentsen fra 

Middeltallet ndtrykt 

i pOt. af samme 



Differentsen s( 

begfe Prerer 

ndtrykt I pCt. 

af Middeltallet. 



Indstik 1 (LiBben) 
Da 2 Do. 



5,940000 
5,896000 



0,4 
0,4 



0,8 pa 



Jakob Worm Molier. 137 

af liquor nntritiiis fra Nabodelene af Stiksaaret kimde foraar- 
sage sniaa Forstyrrelser, og at det Tryk, der ofte anvendes for 
at befoidie Blodets Udtnedelse igjennein det lille Indstik, havde 
kimnet betiiige sterre Afvigelser i TeeUingeme afBlodpraveme; 
denne Antagelse har altsaa, som det syiie», liden eller ingen 
Betydning. 

Af det Foregaaende firemlyeer, at denne Methode er tilstnek* 
kelig exakt for ssedyanlige Undersegelser, hvor det bIotg]»lder 
at erholde relativt rigtige Tal. Om Tallenes absolute Bigtighed 
kan man ikke komme til nogen bestemt Kundskab) uden at man 
selv kalibrerer Apparateme ved Hjeelp af Kyiksely og paa 
denne Maade kontrollerer Instrumentmageren. Da Tflellinger er- 
holdte ved forskjellige Melangeurer og KapillsBrrar ikke sjeldent 
kimne afvige 4 & 5 Prooent, ja muligens endnu mere, er en 
saadan Kontrol paa sin Plads. En saadan bar jeg selv bidtil 
ikke udfart, og derfor bar jeg ikke villet an&re Resultatet af 
mine Tellinger af Blod bos forsIgeUige Dyrklasser i sin Al* 
mindeligbed. 

§4. 

Efterat bave overbevist mig om denne Metbodes Portrin- 
lighed, var det af Yigtigbed ved en Ra&kke Undersegelser at 
faa Oplysninger om felgende Punkter: 

1. Give TaBllingerne af 2 eller flere Prever af et 
og samme defibrineret Blod ligesaa overensstemmende 
Resultater som TaBllingerne af flere Prever af et og 
samme ikke defibrineret Blod? 

Jeg bar i 26 Forseg (52 Prever) med alle Kauteler taellet 
2 foTskjellige Praver af et og samme defibrineret Blod og sam- 
menlignet Besultateme. Differentsen af det for hver enkelt 
Preve fundne Tal fira Middeltallet beleb sig i Gjennemsnit til 
3,04 pCt., altsaa Differentsen af begge Prever til det Dobbelte 
nemlig 6,08 pCt Af^igelsen var saaledes temmelig stor ; det defi- 
brinerede Blod er derfor, bvad jeg allerede i min forrige Af- 
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handling*) har paapeget, mindre tjenligt til BlodtsBllinger, og 
det er fuldstsBndig ubnigbart, hvis det ikke staBrkt lystee for 
hyer Grang, man tager en Blodprare, da i andiet Fald det 
evetste Lag indeholder et meget fBerre Antal Blodl^;emer end 
de nederste. I disse nune Foisag bley det defibriuerede Blod 
meget staerkt rystet, &t Blodpraven toges, og dog var, som vi 
just have seet, Afvigelsen ikke ringe. Denne Forskjel bar en 
vis Interesse, forsaavidt som den giver os et bestemt Bevis £ot, 
med hvilken Forsigtighed det defibrinerede Blod maa anvendes 
saavel til Blodanalyser som til Farvekraftbestemmelser. 

2. HyorlaBnge kan man opbeyare defibrineret Blod, 
uden at Blodlegemernes Antal mffirkeligen aftager? 

Blodlegememe knnne, som jeg aUerede i min forrige Af- 
bandling har vist, taale en Opbevaring i 24 Timer paa et koldt 
Sted, uden at man kan paavise nogen Formindskelse af Blod- 
l^ememes Antal, men efber nogle (3 — 4) Dages Forleb er Blod- 
legemernes Antal hyppigen msBrkbart aftaget, saa at Blodet 
ikke mere er brugbart til TsBllinger. Destruktionen tiltager 
med Opbevaringstiden; efter 4 IJger er Destruktionen ikke 
sjelden saa vidt fremskreden, at intet Blodlegeme med Be- 
stemthed kan paayises, selv om Blodet har vseret opbevaret 
den hele Tid i et godt tillukket Kar paa et koldt Sted. Mine 
ErfiEtringer i saa Henseende indskrssnke sig foi^yrigt saagodisom 
udelukkende til Hundeblod^)- og skal jeg som BeUi^ an&re 
nogle Exempler: 

Forsag 1. Blod opbevaret i 4 Dage; Blodlegemernes Antal 
den ferste Dag 9,218000 ») i 1 Kmm., 3 Dage derefter kun 
8,602000, altsaa en Afi»gelse af ca. 7 pCt. 

Forseg 2. Blod opbevaret i 1 Uge. Blodlegemernes 
Antal den forste Dag 6,402000, 6—7 Dage derefter 5,962000, 
altsaa en Aftagelse af ca. 7 pCt. 



>) cfr. Jakob Worm Moller ^Transfusion and Plethora". Ghristiania 1875. S. 1^ 
*) Handeblod synes forevrigt at forhokie sig n^get fbrakjelligt i sin Bea8t8Dt& 
*) Blodlegemernes Antal hoB dette Dyr kunstigen forest ved TranafaaoD* 
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Foneg 3. Blod opbevaret i ca. 1 Uge. Blodlegemernes 
Antal den feiste Dag 6,875000, 7—8 Dage derefter 3,399000, 
altaaa en Afiageke af ca. 50 pCt 

Foiseg 4. Blod opbevaret i 2^ Uge; Blodl^fememes Antal 
den &i8te Dag 6,413000, 18 Dage derefter 4,202000, altaaa en 
Aftagelse af omtrent 34 pCt. 

For80g 5. Blod opbevaret i 2^ Uge; fmte Bsg 4,719000, 
18 Dage derefter 3,410000, altsaa en Aftagelse af ca. 28 pCt. 

Foraeg 6 (Fortssettelse af Forseg 1). Blod opbevaret i ca. 
3^ Uge; fsrste Dag 9,218000, 23 Dage derefter 3,344000, 
altsaa en Aftagelse af 64 pCt. 

Fors0g 7 (Fortscetteke af Forsag 2). Blod opbevaret i 4 
Uger; forate Dag 6,402000, 27 Dage derefter blot 550000— 
572000, altsaa en Aftagelse af omtrent 91 pCt. 

I flere andre Prever var efter 4 Uger samtlige Blod- 
l^emer ntydelige. 

Man ser heraf, at Blodlegemernes Antal efter nogle Dages 
Opbevaring raskt aflager, selv om Blodet opbevares paa et koldt 
Sted. Dette er ikke TiUbldet med Blodets Farvekraft; 
denne vedligebolder sig endog i Maaneder nsesten uforandret, og 
kan derfor selv gammelt Blod anvendes til Farvekraftbestem- 
melser, medens det for BlodtadUingemes Yedkommende maa 
opstilles som Kegel, at Blodet heist tselles den samme Dag 
eller senest den felgende Dag, og bar det isaafald opbevares paa 
et koldt Sted. 

3. Er Blodets Bigdom paa Blodleg^mer meget 
forskjellig i de forskjelllge Partier af Cirkulations- 
apparatet? 

Det er tydeligvis af stor Betydning at komme til nogen 
Kundskab om Forskjellen i Blodlegemernes Antal i de for- 
sl^Ilige Karprovindser. 

Efter de faa Undersagelser, jeg hidtil bar anstillet, og som ere 
for ufoldkomne til, at jeg deraf ter drage almindelige Slutninger, 
synes det ikke, som om der er nogen vessentlig Forskjel paa 
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Blodl^pememes Antal i de forskjellige Kaiproyindser. Saaledes 
har jeg red i 6 Forseg hoe Himde at tselle Blodet fira Lseben 
og y. jagnlaris fandet en Differents (udtrykt i pOt af Middel- 
tallet) af 3J pCi altsaa en forholdsvis ringe Afvigelse cfir. 



Fonags 


Blod fira Lnben. 


Blodte 


Difierenta ndtq^cti 


Nmniiifir. 




Vena jagnlaris. 


pCt af MiddeltalleL 




Blodl«f«m. i 1 Kmm 


Blodltf •■>■ 1 1 KnuB. 




1') 


10,450000 


9,638200 


8,1 pCt 


2 


5,357000 


5,029200 


6,3 pCt 


3 


6,798000 


6,413000 


. 5,8 pCt 


4 


6,094000 


6,061000 


0,5 pCt. 


o 


7,253400 


7,280130 


0,4 pCi 


6 


5,621000 


5,687000 


1,2 pC5t 



Af disse Taellinger synes at fremgaa, at Antallet af Blod- 
legemer i LaBbeblodet er sterre end i Vena jugularis, et For- 
liold, hvorpaa Malassez bar gjort opmaerksom, og som muligeos 
lader sig forklare ved Fordunstning fira Lsebens Slimhinde. 

Efter nogle £eta Forsag, jeg bar udfart, sjmes der beller 
ikke at veere nogen sterre Forskjel mellem Blodlegememes 
Antal i V. jnguL og A. Carotis; denne Undersegelse er imid- 
lertid overtaget af min Assistent cand. phil. Hagen, der i sin 
Tid vil o£EentliggJ0re Besultatet. 

En Sammenligning mellem Blodet fra LsBben og 0ret bos 
Kaninen bar ligeledes kun frembudt uvaesentlige Afdgelser 
nemlig 1,33 pPt., saa jeg forelebigen tror mig berettiget til, 
isaer naar jeg tager Hensyn til Malassez's^) Undersegelser om 
Blodlegememes Antal i forskjellige Kaiprovindser, at udtale den 
Formodning, at Blodlegememes Antal i et stort Antal Kar- 
provindser i det YsBsentlige er overensstemmende, og at ial&ld 
Afvigelsen sjelden overstiger 6 — 7 pCt. 

>) BlodmsBDgden i detto TililBelde konstigen foraget ved Tnuosfiiflioa. 
*) L. Malasses L c. S. 34—70. 
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Det er et vigtigt Spargsmaal, om der kan udfindes en be- 
stemt Belation imellem Blodl^ememes Antal og Blodets Farve- 
liaft. Hvis en saadan Belation fiwdt Sted, vilde man med 
Lethed af Fanrekraften kunne bestemme Blodlegememes Antal. 
Idet Welcker antog en saadan bestemt Belation, liar Iian paa 
deite Orundlag foreslaaet og anvendt fblgende Metbode til Be- 
stemmelsen af Blodl^;ememe8 Antal. 

Af et Blod, hvis Gehalt paa filodlegemer Welcker hayde 
bestemt ved Tselling, bleve smaa neiagtigen maalte Portioner 
fortyndede med forslgellige Yandmaangder, og med et vist Kvan- 
tum (£ Ex. 10 Kcm.) af de saa erholdte Blandinger — Normal- 
oplasninger — farvedes Papirstrimler af en bestemt Lsangde 
og Bredde (den saakaldte Blodflekskala). Yilde ban nu be- 
stemme Blodlegememes Antal i en Blodprave, saa beredte ban 
sig en !Blanding af et Yolum af samme med et vist Yolum 
(f. Ex. 20 Yol.) Yand, bredte en bestemt M»ngde (f. Ex. 10 
Kcm.) af Blandingen ud paa Papirstrimler og undersagte nn, 
med bvilken af det med Normaloplersningen feunrede Papir 
sammes Farve stemte overens. Heraf vilde naturligvis Blod- 
legememes Antal i denne Blodpreve letteligen kunne udledes, 
hvis Parvekraften stod i et ligefremt Forbold til Blodlegememes 
Antal i Normalblodet. 
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Denne Welckers Methode at bestemme Blodlegememes 
Antal af Farvekraften kan i Heiden kiin have Gryldighed for 
Dyr af samme Art; thi lios de forskjellige Skater og Arter 
differere Blodlegememe i Sterrelse, de simpleste lagtiagelfler 
viae tilBtnekkeligen, at en stor Pordgel i denne Henseende 
finder Sted. 

Men det er heller ikke sandsynligt, at denne Methode har 
streng G^ldighed forBlod af samme Art. Yierordt har alle- 
rede forlaengst yttret Tvivl isaahenseende, og efter Malassez 
synes denne Fell at vsere begrundet. Malassez^) fandtnemlig 
hos en ung Pige, der led af Blyforgiftning, en stsBrkere Fanre* 
kraft af Blodet end hos et andet ungt Individ, der led af Bleg> 
sot, nagtet Blodlegememes Antal yar mindre hos hin end hos 
denne. Jeg har leilighedsvis gjort flere Er&ringer paa dette 
GFebet; ihvorvel mine lagttagelser ikke ere anstOlede med alle 
Kauteler og i Detail, tnrde de dog have sin Interesse, saalsnge 
der ikke foreligger noget sterre Material. 

Fer jeg gaar over til neermere at belyse Forholdet imellem 
Blodets Farvekraft og Blodlegememes Antal, skal jeg korteligen 
omtale den af mig anvendte Fremgangsmaade ved Farvekraft* 
bestemmelser. Jeg er ved disse Bestemmelser, hvis Methodik 
vcBsentligen skyldes Welcker, Heidenhain, (Preyer og VierOidt), 
efter flere Forseg i Begelen bleven staaende ved de Modifika- 
tioner, som Panum har indfert, fordi de have vist sig atvaere 
praktiske. Fremgangsmaaden er felgende: 

Blodblandingeme iagttages med Fordel i — to*) eller flere — 
Glaskasser med plane YflBgge, hvis samtlige Sider ere ca. lb 
Cm. heie og 10 Cm. brede. Glaskar af denne Sterrelse era 
meget at foretrsekke for smaa, hvor det gjselder at bedemme 
fine Farvenuancer. De stifles paa et Ark hvidt Papir lige- 
overfor Vinduet, saa at begge Kar faa lige meget Lys. Der 

1) Malassez „de la numeration des globules rouges du sang". Adrieo 

Delahaye. Paris 1873. S. 6. 
*) Jeg har stadigen kun anvendt 2 Glaskasser. 
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heUefi nu i dem lige — n^ie afinaalte — Kvanta (f. Ex. ^ Liter) 
Yand^); derpaa opsuges Blod af en naiagtig veiet og med sleben 
Glasprop tOlnkket Blodpreveflaake ^, der lystes godt fer Brogen, 
med et Udet Glasror, som paa den ene Ende er ndtrokiLet til 
et langt smalt KapiUaBirar. Blodet ndblaBses i den ene Glas* 
kasse og omreres med en Glafistav, dette gjentages, indtil en 
pafisende Farretone') er opnaaet, hvorpaa Glasroret (ved gjen- 
tagen Opsngning og UdblsBsning) skylles ud i Glaskasaen; 
Flasken yeiee atter, og Vaegtsaftagelsen reprsesenterer det for^ 
brogte Blodkyantom. Derpaa opsnger man med en lignende 
Pqpette af en anden defibrineret Blodpreve, der ligeledea er 
indeboldt i en relet Flaske, et yist Kvantom Blod og lader en 
saa ator Msengde nedflrde i den anden Glaskasse, at den 
eanune Par.^ nasten ganeke n^agtig er opnaaet som i den 
ferste. Naar dette er skeet, bringer man Beaten af Blodet, 
der er indeholdt i Glaareret, tilbage i Blodpreveflasken, akyller 
Glasreret yed gjentagen Opsngning - og Udblfleaning ud i Glas* 
kairet og veier atter Flasken. Yiegtaaftagelsen angiver da, 
liTorm^;et Blod der var nadyendigt for at frembringe den samme 
Far^enuance, som det i det farste Glaskar indeholdte Blod- 
kyantom. 

Methodens Neiagtighed afhsenger veesentligen af de for- 
skjeU^e Individers Evne til at skjelne imeUem Nuancer i 
Farveintensiteten af Bedt; bos Enkelte er denne Evne meget 
liden, men de fleste ville effcer nogen Tids 0yelse, naar man 
sammenligner forskjeDige Fortyndingsgrader af et og samme 
Blod, sjeldent begaa starre Fell end | — 1 pCt. Forholdet stiller 
sig noget anderledes, naar man sammenligner Blodprever fira 
forskjellige Indiyider sely af samme Art f. Ex. Hnnde ; det viser 
sig af og til, at det ene Blods Farvetone er noget speeifik for- 



ESkr fortyndet Eogsalt- eller GbabenaltoplBsning. 

') Som indeholder det omhyggeligen filtrerede defibrinerede Blod; cfr. mit 

Arbeide ^Traosfodon und Plethora", Ghristiania 1875. S. 11. 
*) Nog^ toetrekke en lysere, Andre en noget looOTkere Farvetone. 
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fikjellig fira det andets, idet den ene Blodblanding £ Ex. bar 
et storkere Stik i det Gale, Ghranne eller Blaa eller indeholder 
et stenre eller mindre Antal suspenderede Partikler, saa at det 
ikke er muligt at faa Ysdskeme i b^ge Kar af ganske den 
samme Fanre. Her kan altsaa red Bedenmielsen let indsnige 
sig andie Fell, aom man maa kontrollere, naar man bar med 
fiammenlignende Bestemmelser af Blodets Fanrekraft ho8 for- 
skjellige Individer at gjere. For at kunne komme til nffitmere 
Kundskab om de Feil, som j^ maatte begaa under saadanne 
Omst»ndiglieder, har jeg gjort Kontrolforseg med Blod fira flere 
Hunde. 

Der foreligger f. Ex. 5 forskjellige Blodpreirer til Under- 
aegelse. Hvis man nu, som det hyppigen sker, sammenligner 
Blodprere A med B, A med O, A med D og endeligen A med 
JEf med andreOrd, hvis man stedse har det samme Normalblod 
som Udgangspunkt, vil man naturligris ikke komme til Kund- 
skab om Feilen; skal dette ske, maa man desforaden sammen- 
ligne B med C, C med 1> og 1> med E. For paa en praktisk 
Maade at komme til Kimdskab om Feilens mulige Sterrelse. 
bar jeg fimdet det hensigtsmsessigt at gaa frem paa feilgende 
Maade: ferst sammenlignes A med B^ derpaa B med C, saa 
C med 2>9 D med E og endelig B med en ny Prere af A. 
Den Vffigtsmfiengde af A^ bvormed (et vist Kvantum af) B 
stemmede overens, svarer ialmindelig temmelig naiagtig til den 
Ycegtsmaangde af A^ der befandtes eequivalent med E, cfir. &1- 
gende Forsag: 

Forsag 1. 4 Blodpraver undersagtes. Til Glaskasse No. 1, 
der fjrldtes med ^ Liter Vand, sattes 0,369 Gram Blod af 
Prave A] for at frembringe den samme Farvetone i Glas- 
kasse No. 2, der ligeledes fyldtes med ^ Liter Vand, udfbr- 
dredes 0,307 Gram Blod af Prave JB; hermed sammenlignedes 
Prave C i Glaskasse No. 1, der naturligvis farst rensedes og 
fyldtes med ^ Liter Vand, der udfordredes 0,2474 Gram af 
Prave C, aoquivalent bermed var 0,3474 Gram af 2>, denne 
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sammenlignedeB paa den anden Side med (en ny Prere af) A; 
af denne behavedes nu 0,367; red B^^delsen af Foraaget 
anTendtes 0,369 Oram. Afngelsen var altsaa ringe, kunj),002 
Gr. eller i Prooenter udtrykt 0,54 pCt. 

For80g 2. 4 Blodprerver undersagtes. Der tilsattes af Prave 
A 0,454 Grram, hermed sammenlignedes £, med B C, med C 
D og D med A^ nu anvendtes 0,444 Gram. Afngelsen var 
altsaa 0,010 eller ndtrykt i Procenter 2,2 pCt 

Den sterste Afvigelse £ftndt Sted i felgende Foraag: 
Forseg 3. 4 Blodpraver andersagtes. Til Prare .^^sattes 
0,3898 Gram Blod, henned sammenlignedes B^ med B (7, med 
C 2>, med I> A; rm behavedes 0,368 Gram af A. Differents 
0,0218 Gram eller udtrykt i Procenter afMiddeltallet 5,75 pCt, 
Af disse og fleie lignende Forsag med Hundeblod turde man 
Tsere berettiget til at drage den Slutning, at Bestemmelsen af 
Fanrekraften i Naiagtighed ikke staar synderligt tilbage for 
Bestemmelsen af Blodlegememes Antal. Sagen stiller sig imid- 
lerdd nc^t anderledes, bvor det gjaelder sammenlignende Be- 
stemmelser af Farvekraften af et starre Antal Blodprarer. 
SkaUe disse Bestemmeber have VsBrd, maa de ske samtidigen.^) 
Nu er det ikke stedse muligt at have et starre Antal finske 
Blodpiaver i Beredskab. Man maa ofte opbevare Blodpraver 
flere Dage, ferend Sammenligning kan ske. En saadan Op- 
bevaring har imidlertid efter Welokers og Panums Erfaringer 
ingen mserkbar Indflydelse paa det defibrinerede Blods Farve- 
baft. Welcker femdt, at defibrineret Blod, der opbevares i godt 
tillttkkede Flasker, fiildstaandigen konserverer sin Farvekraft 
ikke alene i Uger men ogsaa i Maaneder. Det var derfor ikke 
nadvendigt at gjare specielle Kontrolforsag i saa Henseende;*) 
derimod var det ikke uden Betydning at erholde Oplysning 
om, hvorvidt den forskjellige Opbevaringsmaade har nogen 

') Dette er natnrligvis ikke nadrendigt ved TnUingen af Blodlegemer. 

*) Jeg bar imkUertid leilighedsris ndfart enkelte BestemmelBer, der havde 
til Hensigt at kontroUere Blod^EU-Testoifets Hddbarhed. Herpaa skal jeg 
▼ed SLutningen af denne Afbandling komme tilbage I en Anmnrkning. 

Archir for Mftthenutik og Katarvidenskah. 10 
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starre Indflydeke paa Blodets Faireevne. Til den Ende anstil- 
ledes Uiigemde to Fon^pGnrsekker: 

I den far ate FoTsegsnekke aammenlignedes til forslQellige 
Tider Blodpierer'), der opberaredee nnder de samme Betin- 
gelser (i godt tiUukkede Flasker og paa et koldt Sted). Be- 
stemmekeme Tiste, at det relative Forhold i det Vfleaentlige 
bliyer nforandret, naarBetiiigelsenie ere de samme, cfir. Mg&kie 
FoTseg: 

1. Opbeyaringstiden 1 Uge. ISBlodpnaver (Piave 1 25 
Dage gl., Pmve 2 6—7 Dage gL, Preve Sfriskt ndtemt) ihndtes 
Forboldet af Faryekiaflen som 100 : 124,8 : 148; 8 Dage der- 
efter frndtea Forholdet «om 100 : 120,2 : 149. Afngelaen fia det 
£BTste Forhold var altsaa for Prare 3 meget liden nemlig ca. | pCt., 
for Prere 2 derimod 4,6 pCt 

2. Opbevaringstiden 1 Maaned. I to firiskt udtemte Prerer 
haidtes Forholdet af Faryekrafien som 100 : 91, 1 Maaned de^ 
efter som 100 : 94. Af^igelsen fra den ferste Bestemmelse var 
altsaa 3 pCt. 

I den anden Forsagsnekke sammenlignedes Blodprarer, 
der opbeyaredes nnder forskjellige Betingelser. Saaledes 
har jeg taget to Prsrer, der viste den samme Fanrekraft, op- 
bevaret den ene paa et koldt, den anden paa et temmelig vannt 
(ca. 20^ C.) Sted og sammenlignet dem efiier 14 Dages Tid med 
hinanden. Farvekraften af Prere 1, der var opbevaret paa et 
koldt Sted, forholdt sig nu til Farvekraften af Prove 2, der 
var opbevaret paa et vannt Sted og Ingtede strerkt, som 100: 
106, med andre'Ord, det paa et mere varmt Sted opbevarede 
Blod, der tydeligvis var mere dekomponeret, havde en steire 
Farvekraft. «) 

fra Hunde; BIodprererDe vare ikke altid fra samme Datam. 

*) Hermed stemmer ogsaa P&noms Undentfgelser af Farrekraften i Kod- 
Uandinger, der opbevaredes i 7 Dage i et rarmt Vwelw i tilhikkade 
Flaaker, OTerens. — Det mere dekompoaerede Blod har stedse ensmodag 
dankelUaa Farvenaaiioe, der er til Hinder for Sammenligningen witd 
frjakt eUer mindre dekomponeret Bk)d. 
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Da man nit ved Bestemmelsen af Fairekrafien ikke altid 
hai firiske Player til Disposition, bar man altsaa opbevare 
samilige Pi0Ter &rBragen under de samme Betingelser, nemlig 
paa et koldt Sted og saameget som muUgt beskyttet for Lnftens 
Adgang i vel tilliikkede Olasflaaker. 

Med dette for 0ie har jeg gjort sammenlignende Bestem* 
rndser af Farvekraften og Blodl^^ememefl Antal i en Bekke 
Blodpreryer. Felgende Tabel, der ikke tiltrasnger nogen speoiel 
Forklaring, giyer en Oversigt over det vnndne B.esnltat:^) 



*} Dnse BeBtemmeker af Farvdiraften ere natiirligvis ikke udfierrte aam- 
tidigen men igjennem et kuigt Tidsrom til ford^ellige TSder, ktet fra hyer 
foregaaende Farvekraftsbestenmieke mindst to Btodprorer Mere opbeya- 
rede, ibr at der kande ake en kontinuerlig SanuneDJigning. 
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Tttllinger af Blodlegemos 



PwFre 1. 



Prave 2. 



Pnrre 3. . Pr0Te 4. i Prare 5. R 



BlodiegememeB Antal ilEubik- ; 

mmimeter 9,638000>J 

De til ligeFarTning af iliter 

Vand forbrogte Blodkyanta i 

Gram . ' ! 0,2783 

Forholdet imenem Blodlege- | 

memes Antal (Pr0ve 50 sat 

UglOO) 

Forholdet imeDem Farvekraf ten 

(Ptsnre 5 sat lig 100) . . . 
DiflerentBerneimeUem diflBeFor- 

hdd adtrykt i pCt af deres 

Middeltal 



132,4 
1833 



1,1 pCt 



9,207000") 
03035 

1263 
122,7 

3 pet 



0,096000 
03732 

111,2 
993 

» 

103 pGt. 



7,706600 
03932 

1053 
M,7 

11,2 pa 



7379^ « 
0,3724 ( 

100 
100 

opa n 



*) Prere 5 dannede Udgangspunktet for Underwgelaen. I 

*) BlodiegememeB Antal kunstigen foraget ved Transfusion. 

Differentsen af Forholdet imeUem Blodlegememes Antal og Forholdet indki 
8t0rre end 7 pCt., bliver Dififerentsemes Middeltal i de 0Yrige Pr0?er 33 pCt, ^ 

I Henhold til disse Forseg kan det vel neppe vsBre tvivl- 
somt, at hos et ikke ringe Antal Individer af samme Art 
Farvekraften tilnaermelsesvis staar i et ligefremt Forhold til 
Blodlegememes Antal. Men forelsDgger man sig nu det Speigs- 
maal, om de Prever, hvori Differentsen var betydelig, strengt 
 bevise, at en sterre Af vigelse hyppigen eller maaske somS^l 
finder Sted, bliver Svaret bensBgtende. Materialet er for ufdld- 
komment til at kunne give fyldestgjarende Oplysninger i saa 
Henseende. 

For det Ferste ere saavel Farvekraftebestemmelseme som 
TsBllingeme af Blodlegememe i sin Almindelighed behseftede 
med Feil, for det Andet er, som jeg aUerede i min forrige Af- 
handling^) bar gjort opmserksom paa, Tsellingen af Blodlege- 
meme i det defibrinerede Blod forbunden med saamange Kom- 



>) Gfir. min Afhandling „0m Tsellingen af de rade Blodlegemer efter Ma- 
laasez's Methode** i dette Archiv. 
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lunelser «f Vmarretrmtbtn. 



I. ?nne 8. Pnvve 9. 



^> e,4oaooo 



87^ 

%,4 



Pnrre lO.iPrflrre 11. 



Pnire 12. 



Prflnre laiPtflrre 14. Fnrve 15 



5,977400 ; 5,506600 



0,436 0,40932! 0,4253 | 0,4589 



87,6 



91 



82,1 
87,6 



75,6 
81,2 



2^ ^Ct. 1 3^ pet. I .6J5 pGt 7,1 pGt 



5,029200 ; 4,994000 



69,1 
73,6 



6,3 pCt 



4,835600 



4,719000 



0,5057 I 0,5348 \ 0,5444 I 0,5825 





 


68,6 


66,4 


69,6 

1 


68,4 


1,4 pa 


8 pa. 



64,8 
63,9 



1,4 pGt 



pr ihBaa i Gjennemsnit 5,6 pGt, og trnkkes de 4 F^0ver fra, hvori DifRsraitaeii var 
/i^Dfoentaen knn ca. 1 pCt.> 

pHkatLoner, at jeg endog ved enkelte af disse Prerer har maattet 
tage TeeUinger af ikke defibrineret Blod (red Indstik fra Dyrets 
Xisebe) til Hjaelp, og for det Tredie bleve Blodlegememe i det 
defibrmeiede Blod ikke stedse teellede den samme men den feh 
gende Dag. At dette sidste Moment ikke kan lades ud af 
SetTBgtning, firemlyser af min forrlge Afhandling, hvori jeg har 
S0gt at vise, at allerede efter 3 Dages Forlab ikke sjeldent et 
ma&rkbart Antal Blodlegemer er gaaet tilgronde. Heraf kan 
man muligens forklare de store Afv'igelser i felgende Forserg, i 
livilke Blodlegememe forst bleve t»llede ca. 2 Dagn efter 
Udtammelsen : 
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Pnrve 5. 



Pnarye 16. 



PrwTC 17. 



Blodlegemenies Antal i 1 Eabikmillimeter . 
De til lige Famdog af i Liter Yand for- 

faragte Blodkvanta i Gram 

Forholdet imeUem Blodlegememes Antal 

(PhBFve 5 sat lig 100) 

Forholdet imellem Fanrekraften (Prenre 5 

sat lig 100) 

Diiferentaeme imellem disse Forhold adtrykte 

i pCt af deras Middeltal 



7;279800 
0,3724 



100 



100 



pCt 



5,7»7000 
03997 
79,6 
93,2 



4^400000 

0,S218 
60,4 

71,4 



15,7 pCt 16,8 pa I 



Rigtignok kan denne store AfdgeLse af 16 — 17 pCt til 
Fordel for Parvekraften muligens hidiare derfra, at Blodl^e- 
meme hos disse Hunde, der rare kraftige og yehuBiede, inde- 
holdt en forholdsvis sterre MsBtigde HaBmoglobm, men da det 
defibrinerede Blod farst Uev tsBllet et Par Dage efter Udtem- 
melsen, er det forelabigen rimeligere at antage, at endel Blod- 
legemer under Opbevaringatiden vare gaaede tllgrunde. 

En streng Kritik af de foreliggende Porseg viser altsaa, 
at den Welcker'ske Poruds®tning, at Parvekraften hoslndivider 
af samme Art staar i et ligefremt Porbold til Blodlegememes 
Antal, ialfald i et vist Antal Tilfeelde tilnsermelsesvis 
bar sin Bigtigbed, med andre Ord, at Blodlegememe ialfald bos 
et vist Antal Individer af samme Art indebolder omtrent den 
samme MsengdeBlodfarvestof (Haamoglobin); det er sandsynligt, 
at mange TJndtagelser finde Sted, men yi bave ingenlunde godt- 
gjort dette og endnu mindre formaaet at belyse, bvoraf saa- 
danne Undtagelser, naar de ikke ere begrundede i Porsegsfeil 
knnne vaere betingede. PaabegyndteSammenligningeraf Parve- 
kraften med Blodlegememes Antal bos andre Arter synes at 
vise, at ogsaa ber Uoverensstemmelser finde Sted, men da det 
paa Grund af min specielle ErfiEuring og den lette Adgang til 
stadigen at erbolde friskt Hundeblod syntes mig af fortrinsvis 
Yigtigbed ferst at komme til Kundskab om, bvor vidt starre 
Uoverensstemmelser imellem Parvekraft og Blodlegememes 
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Antal finde Sted hos Htmde og hvoraf disse betinges, har jeg 
fondet det rigtigt med aUe Kauteler at lade anstille et sterre 
Antal nye Forseg udelukkende med Hnndeblod, som i sin Tid 
rille blive offentliggjorte. 

Forholdet imellem Blodl^g;ememe8 Antal og Farvekraften 
&rte mig til et naiagtigere Studiuin af Forholdet imellem Farve- 
kraften og Ysegten af de saakaldte tarre Blodlegemer bestemt 
efter Beoqnerel-Bodier eller Scherer. 

Nogle af mine Blodanalyser have givet lignende Overens- 

stemmelse mellem Blodets Farvekraft og Vaagten af de terre 

Blodlegemer, som den Prof Panum bar fiindet, men en Badkke 

fortsatte Undersegelser haye vist mig med fuldstaendig Sikkerhed, 

at TJoyerensstemmelseme ikke sjeldent ere meget store, og at 

Forholdet imellem Blodlegememes Ani^ og Y asgten af de terre 

Blodl^emer yiser meget starre Afvigelser end Forholdet imellem 

Blodets Farvekraft og Blodlegememes Antal. De specieUe 

Besoltater vil Herr Cand. phiL Hagen meddele i en sarskilt 

Afbandling. 

A am. For mere exact at konne bedemme Holdbarheden af 
det deftbrinerede Blods Farvekraft, har jog t»llet Blodlegememes 
Antal i en Blodprerve, opbevaret den paa et koldt Sted i en vel 
tfllnkket Flaske og efter nogen Tids Forleb sammenlignet dens 
Farvekraft med en frisk Preve fra samme Djr, i hvilken Blod- 
legememe ligeledes vare tasllede. Overenastemmelsen har i de faa 
Forseg, jeg hidtil har ndfort, vseret tilfredsstillende. Da Sam- 
menligBingea skede, var en stor Maengde Blodlegemer i den gamle 
Blo^reve gaaet tilgnmde, saa at deslige Bestemmelser til Ovarflod 
konne tjene til Illnstration af det bekjendte Faktum, at Blod- 
legememes Destmktion i og for sig ikke foraarsager nogen vaesentlig 
Fbrandring i Blodets Farvekraft. 



THEORIE DER TRANSFORMATIONS-GRUPPEN. 

(ABHANDLUNG II) 

?on 

SOPHUS LIE. 



^l>seliiiitt Urn 

# 

In meiner ersten Abhandlnng liber Transformatioiis- 
Gnippen bestimmte ich alle Grnppen eiiier einfaeh ansge- 
dehnten Mannigfaltigkeit. In dieser zweiten Abliandlang be- 
scb&ftige ich mich mit der allgemeinen Theorie der*Tran8- 
formations-Ornppen einer beliebig ansgedehnten Mannigfal- 
tigkeit^ und entwickele die wichtigsten Air alle Dimensionen 
geltenden Sfttze, die ich bis jetzt gefnnden babe. 

In meiner dritten Abhandlnng werde ich damach die 
allgemeine Bestimmnng aller Transformations-Gmppen einer 
zwei/ach ansgedehnten Mannigfaltigkeit| die ich schon Iftngst 
gltlcklich dnrchgeftihrt babe^ in Angriff nehmen. Da indess 
diese Theorie tosserst viele^ wenn anch grOsstentheils einfache 
Rechnnngen verlangt^ werde ich sie nnr snccessiy in einer 
Reihe Abhandlnngen darstellen kOnnen. 

Znr Zeit bescb&ftige ich mich mit der allgemeinen Be- 
stimmnng aller Transformations-Gmppen einer dreifach ans- 
gedehnten Mannigfaltigkeit, nnd hege die Hoffirang, dass es 
mir gelingen wird, auch diese Unsserst complicirte Bestim- 
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mnngi die mir allerdiDgs gar keine principielle Sehwierigkeiten 
bietety dnrehziiflihreii. Weitere Abhandlnngen werden sodann 
einerseits die allgemeine Theorie einer beliebig aoBgedehnten 
MannigfaltiglLeit behandeln, andererseitB im Anschlusse zn den 
dargestellten TheoYien nene Gesichtspunkte flir die allgemeine 
Theorie der Differentialgleiehongen entwickeln. 

§ 1- 
Allgemeine Begriffe. 

Fasst man in den Oleicfaongen 

dieOrOesen x^' ...Xn als nrsprtingliche Variabeln, die GrOssen 
Xj . . . Xu als nene Variabeln, nnd endlich a| . . Or als Para- 
meter aof, 80 definiren diese Oleichnngen r-fach nnendlich 
Tiele Transformationen. Idi sage, dass eine solche Schaar 
Ton Transformationen eine Gmppe bilden, wenn die Saccession 
zweier Transformationen der Schaar mit einer einzigen Trans- 
formation derselben Schaar aeqniyalent ist; wenn also ans 
den Oleichnngen 

X\ " /i(p^i • • • *n <*!.•• dr) 

^i" - /i(a?/...a?ii' ^1 ... br) 

folgt 

Xi ^^ j\\^ \ . • • X\\ {7| • • • Cfj^ 

WO die GrOssen e^ ...Cr nnr yon den a nnd b abh&ngen. Diese 
Definition l&sst sich anch folgendermassen formnliren. 
De/. Die n GUichungen 

X\ - /i(aPi . . . Xn aj . . . Or) - /i (a) 
luHmmm eine TranefarfnoHone^Chruppe^ wenn fUr jedee i eine 
BdiUien der Ibrm 

f\ (/i(<^) • -/nC^) b^ ,..br) - /i (iC, . . . a?n C^ ... Or) 

sUa^mdet; dabei vcrauegeeeizt^ daee c, ..«Cr gewieee jFV^nik* 
tknen der a und b eind^ die van der Zahl i unabhdngig eind. 
Ftlhrt man in die^ Gleichnngen einer Transformations- 
Gmppe 
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statt tfj . . Or gewisse Funktionen dieser Gritosen, etw» a, . . - <r' 
ab neae Parameter ein, so bestimmen die somit erhaltenen 
Oleiehangen 

eo ipso wiedemm eine Transformations-Gruppe, die als mit 
der nrsprttnglichen aequivalent aafgefasst werden soil. Hier- 
bei kann es gelegentlich eintreffen, dass die neuen Gleichnngen 
eine geringere Anzahl Parameter als die ursprtlnglichen ent- 
halten. Eine solche Emiedrigung in der Zahl der Parameter 
ist mttglich, wenn/i.-./n; aufgefasst als Funktionen der a 
gemeinsame LOsongen einer (oder mehrerer) linearen partiellen 
Differential-Gleichnng der Form 

JSk ^k(a,... ar) -^ - 

sind; befriedigen in der That alle/ dieser Gleichung, so ist 
es, wenn wir mit a, ...ar_i ein System LOsungen bezeichnen, 
die nar von den a abhftngen, immer m(lglieh die /i. anf 
die Form 

/l(a?, . . . /(7n Clj . . ar) — <P\{p\ . . . flCn «1 • • • "r — l) 

zu bringen. Fttr jede Transformations-Gruppe giebt es offenbar 
eine gewisse Minimums-Zabl der Parameter. Ist diese Zahi 
gleich r, sagen wir ans GrUnden, die sich sp&ter ergeben, dass 
die Gruppe r^gliedirig ist. 

DefiniJ^MK. JSine T^^ne/armatiaiM^Qruppe heUst r^liedrig, 
wenn He oc' diativkU Trantformaiionen enthOU. 

Bestimmen die Gleichungen 

a?i' - /i (^1 . . . Xn aj . . . Or) 

eine Transformations-Gruppe/ nnd ftthrt man statt x^ . . • x. neae 
Variabeln t/i ...yn ein, vermOge der Gleichungen 

^k - ©k(yi ...yn) - Sk, 
so ist es unmittelbar evident, dass aueh die Gleichungen 

eine Transformations-Gruppe bestimmen; denn die neuen und 
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die alten Gleichangoi bestimmen identimdi dieselben Trans- 
fonnationen zwiBehen den x. Zwei solche Grnppen soUen 
genannt werden. 
Def. Zwei r^gTiedrige Tran$/ann€dian$-'Ortqfpen 

Xi' - /i (X| . . . Xb a| . . . Or) 

y\ - <pi(y, ...yna, ...ar) 
iuhnlieh^ wenn die eine Or%gifpe in die andere dureh 
ExnfiSurung neuer Variabeln umaewandelt werden hann. 

Ich kann nnn das Hanpt-Problem, dessen allgemeine 
Erledigong das Ziel meiner Bestrebnngen ist, fonnnliren: 

IMflem, JBeetimm alle r^gliedrige Oruppen von 
Trane/ormaiionen zwiechen n Variabeln. 

Es ist nach dem Yorangehenden einlenchtend, dass es 
bei der Behandlnng dieses Problems erlanbt nnd zngleich 
zweekmXssig istj aebnliche Grnppen als identisch anfznfassen. 

§2. 

Ininitesimale Transformatioiieii. 

Im Folgenden werden wir erkennen, dass jede r-gliedrige 
Gnippe cor— 1 infinitesimale Transformationen enthftlt^ die fttr 
die Gmppe charakteristisoh sind. Die einzige oder jeden- 
falls die einfaehste Untersnchnngs-Weise einer Gnippe besteht 
darby dass man die infinitesimalen Transformationen der- 
selben zn Untersnehnngs-Gegenstand macht. Daher schicken 
wir Bchon hier einige allgemeine Betracbtnngea Hber infini- 
tesimale Transformationen yorans. 

Eine Transformation heisst infinitesimal, wenn sie die 
Form 

x/ - a?i + d^ JTiCo?! . . . Xn) 

erhzlten kan% nnd dabei 6t eine infinitesimale Gr5sse be- 
zeichnet Wir sehreiben im Allgemeinen die letzten Glei- 
ebuigen folgendermassen 

(I) dXi -«.Xi(a?i ...a?.). 
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Ftthrt man statt x^.. ,.Xn nene Variabeln etwa yi . . .yn 
ein, 80 nimmt unsere infinitesimale Transformation die Form 

6t/\ - 6t 2u ^ X^ 



an. 



Ftthren wir andererseits dieselbe Variabeln-Aendemng in 
dem Ausdrucke 



(2) 



A.F • Jxi J— % . • . • + JCn — 



dx^ 



dXn ' 



ans, 80 kommt 

dF 



AI" 



J -^ k ^ — -Ak + . . . . T ^ — ^ k ~i — ■'*-k» 

ay I a»k ayn <MPk 



Wir sehen also, dass die Oleichnngen der infinitesimiileD 
Transformation nnd der Ansdmck AF sich in ganz entspre- 
chender Weise transformiren. In Folge dessen ist es analy- 
tisch erianbtf den Auadnick AF ah Symbol nnserer infinite- 
simalen Transformation anfznfassen. 

Sind 

J „ -V ^^ V dF 

At ■■a, j - +...+ -*in J - 

ax, dxn 

zwei infinitesimale Transformationen, nnd sind A'F nnd S'J) 
diejenigen Ansdrticke, in welche bez. AF nnd JBF liber- 
gehen, wenn man y i . . . yn als nene Variabeln statt ^^ . . . jpb 
einflihrt^ so ist eo ipso, welche anch die Fnnktion A sein 
mag, 

An - A*n, BCi - B*a. 

Anwenden wir nnn snccessiv diese beide Oleichnngen^ so 
kommt einerseits 

B{A(F)) - B*{A*(F)), 
andererseits 

A{B(F\) - A*{B\F)) 
nnd durch Subtraction folgt die fnndamentale Identit&t 
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A{B{F)) — B(A(F) - A'iB'(F)) — B'(AXF)) 
die im Folgenden eine wichtige RoUe spielt^). 



Ich setze nan Toraus, dass eine gewisse Trans format ions- 
Grappe diese beiden inf. Transformationen enthttit, deren 
Sjmbole bez. AFund BF sini. Alsdann soil nns ere Grappe 
aach diejenige Transformation enthalten, die mit ihrer Sa- 
eession aequivalent ist; das heisst, sie enth&lt die infinitesi- 
male Transformation 

6xi - <», -iTl + ojj Fj, 
in weleher a>, nnd a>^ infinitesimale 6r(5sBen bezeiehneD| deren 
VerhSUtniss eine arbitr&re Constante ist. Also 

S€Uz 1. Oehorea die beiden in/lniieeimalen Trane/orma* 
tianen AF und BF einer gewieeen Oruppe an^ eo ist daeselbe 
der JFhtU mU den unendlich vielen infi^niteeinuden Traneforma- 
tianen^ die durch dcu gemeineame Symbol \ AF + ia BF dar^ 
ffesteUt werden^ wenn X und pt, Oonstanten bejgeiehnen. 

Wir sagen, dass r infinitesimale Transformationen 

A^F . . . . ArF 
"von einander anabhUngig sind, wenn keine lineare Relation 

Aj A^F -^ . . . + Xr ArF ^ 
mit constanten Coefficienten stattfindet. 

Endlich kOnnen wir anch den folgenden Satz, dessen 
Beweis in dem Vorangehenden Kegt, anssprechen: 

Satz 2. Sind 

r van einander unabhdngige infinitesimale Transformationen 



«) In meiiier AbhaDdlang: Allgemeine Theorie der partiellen DiiferentUl- 
Oleichiiogeo (Math. Annaleo, Bd IX) habe ich eineo anderen mehr am- 
itHadtichen Beweis dieses Satses gefiefert. Zu eiinnem ist, wie man 
dorch AusAhmiig flndet, dass 

, 4iYi dXi . dF 

Ibt. 



158 Theorie der TransfomAtioiis-OrappeiL 

« 

einer Otuppty w gtkOrtn He oo^-^ it^mUuimalUn Dransfarma" 
tionen^ die dureh 

A.^i F+ . . . + KArF 
reprdeentirt werden^ wenn A| . . . Ar Parameter eind^ dereelben 
Oruppe an. 

§3. 
Allgemeine Sfttce fiber Transformattons-Onippen. 

Bestimmen die n Oleichangen 

Xi' - /i(a?, . . . a?o 6, . . • frr) - /i (b) 
eine r-gliedrige Gnippey nnd besteht also eine Fnnktional- 
Relation der Form 

(3) MfiQ>) ' . -Mb) ai . . . ar) - /i(ajj . . . ap„ ^i . . . <pr) 
wo 

iflt, 00 darf keine Relation zwisehen den g> nnd b stattfinden. 
Bestftnde n&mlich eine solchO; etwa 

<Pr - W(b^ . . . 6r 9>i . . . ^r ~ l) 

80 wllrde (3) die Form 

annehmen^ worans dnrch Differentation hinBichtlich a^ 

rfOk ■==! cf^t dak 

and dnrch Elimination der (r— 1) Differential-Qnotienten Yon 
Ji hinsichtlich ^|...^r.i kUme endlich eine lineare Olei- 
chnng der Form 

aak 
Oder wenn man will: 

::?ic V^k (a, ...a.) W^i_:^^i ^i«l) . q 

wobei zn bemerken wUre, dass die Fnnktionen ^ von der Zahl 
i v5llig nnabh&ngig waren. Da aber nnsere Omppe naeh 
VoraasBetKnng r-gliedrig ist, so dlirfen die OrOssen 
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Diekt gemeinsame Litanngen einer solchen linearen partiellen 
Diferential-OIeichong seiiiy nnd also ist hiermit bewiesen, dass 
eine Relation zwischen den p nnd h nicht Btattfinden kann. 
Hiermit ist eo ipso erwiesen, dass anch nicht mehrere solche 
Relationen stattfinden kdnnen. Also 
Sail 3. Be^timmen die OUiehungen 

Wi' " /i (4?| . . . 4?B <K 1 • • • ^t) 

me r^Hedriffe TVamfarmaiiofU'-Orti^^ und ist dUo die Sue^ 
ciition der beiden T^'one/armatianen 

«i" - /i(«i' . . . x„' a, . . . ar) 
wj^altnl ffitl cbr 7Van#/bniiait(m 

w> die 4p nur van den a und h dbtUingen^ eo bann man immer 
dk a derari wdhlenj daee die qf gUich beliebig gegehenen Funh~ 
tmen der h werden. 

Insbeaondere kOnnen wir 

4pk(tf 1 • . • <lr &| • • • &r) * ^k 

eetzen. Bezeiehnen wir die entsprechenden Werthe der a 

bez. mit aj a%j so kommt 

/i(/il*) . . • A(&) a? . . . a\) - /i(a?, . . . «n 2>, . . . ftr) 
nnd also anch 

/i (Xj . . . aTn a? . . . a*,) - Xi, 
wo ay ... a? offenbar von den h nnabhttngig sind. Folglich 
bestimmen die Oleichnngen 

Xi' = /i (Xj . . . Xn a? . . . a\) 
eine iddntische Transformation. Dies giebt 

8(Uz 4u Jede Traneformaiume'Chuppe tnOMt eine iden- 
tiiche Tranefannation. 
Femer kOnnen wir 

fletzen. Bezeiehnen wir die entsprechenden Werthe der a, die 
von den b abhftngen, bez. mit /9, . . . /$r« so kommt 



6af\ - -2k c=>k 
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Diese Gleichnng sagt aus, dass die Succession der beiden 
Transformationen 

aPi' - /l(^i . . . a:n ft| . . . 6r) 

und 

mit der identischen Transformation der Gmppe aeqnivalent 
ist, dass also jene beiden Transformationen sich auf heben : ' 

SiUz 5. EnthdU eine TransformationB'-Orvppe wne gewiMt J 
Trantfomuitionj so enthdlt sie auch die inverse TVans/armation. j 

Oder analytisch ansgesprochen : 

Satz 6. Werden die GUichungen der Oruppe 

hinsichtlick der Xi aufgel^ei^ so findet man 

X\ « f\{X^' . . . Xn' flTj ... OTr) 

WO die a Funktionen der a eind. 

Wtlsste man a priori, dass die Fanktionen fi f&r 
a, - aj ....ar - a*, eine continnirlicbe Fnnktion der a ware, 
so k5nnte man den Ansdruck 

WO die u) nnabbftngige infinitesimale OrOssen bezeichnen, aaf 
die Form 

bringen. Und dann liesse sich schliessen, dass nnsere Gmppe 
(yo^-^ infinitesimale Transformationen: 

enthielte; wobei allerdings noch denkbar wSlre, dass diese 
infinitesimalen Transformationen nichts&mmtlichdistinkt waren. 
Um in stringenter Weise nachzuweisen, dass wirklich 
jede r-gliedrige Gmppe oo'-' infinitesimale Transformationen 
enthftlty verf&hrt man am besten folgendermassen : Branchen 
wir /8, . . . /9r <»i • . • a>r in derselben Bedeutung wie soeben, so 
kann der Ansdmck 
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Ar aUgemeine Werthe der b oder was aaf dasselbe hinatuh 
lommty ftlr aUgemeine Werthe der fi auf die Form 

gebraeht werden, wo die GrOsBen 

* I dok J («. - /J.) 

Bach der Snbatitation (it ^ fit allein von den a and i abh&n- 
gen. In dieser Weise ergiebt sich, daas unsere Gmppe die 
infinitesimalen Transformationen 

Sxi - 2k a>k Ftt (4) 

enth&lt Wir werden zeigen, dass die letzte Oleichnng je 
oach den relativen Werthen der infinitesimalen OrttBsen 
«i...a»r cx>>'-^ infinitesimale Transformationen darstellt. 
Exifltirte in der That fUr jedes i eine Relation der Form 

2kl^k(i, ...ftr) Fik-0, 
wo die Fnnktionen tk von der Zahl i nnabhftngig waren, so 
kOnnte man sie, indem man f^{b) .../»(&) /9i ... /9r als nnab- 
hSngige Variabeln anstatt x^^.^Wn ft| . . . frr einftlhrte, anf die 
Form 

bringen, worans wieder 

folgen wflrde. 

Da nnn aber nnsere Grappe nach Yoranssetzong r-gliedrig 
ist, 80 kOnnen die /i nicht gemeinsame Lttsnngen einer solchen 
linearen partiellen Differential-Gleichnng sein, nnd folglich 
sind die oben geftmdenen (x>'~^ infinitesimalen Transforma- 
tionen nnserer Gmppe s&mmtlich distinkt. Dies giebt 

8atz 7. Jede r-^liedrige Qruppe erUhoU <x>^-^ it^nitesi'' 
flwfe TranaformatiMin. 

Wiefroher aefaieiben wir /k(^) sUtt fk(gi . , . xa bi..,^n). 

ArehiT for MathemaUk off MatarrldaBskAb. 11 
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Jetzt flihre ich zuerst eine endliche Transformation 

der Omppe ans, sodann eine beliebige nnter den zngebSrigen 
infinitesimalen, etwa die folgende 

ans. Die mit dieser Snccession aeqniyalente Tranfifonnation 

Xi' - /i(«i . . . ^n «! . . • Or) + Xi{x^' . . . Wn) St 

gehOrty wissen wir, der Grnppe an nnd kann daher die Form 

Xi' - /i(«i • . • a?n ttj + da^ ... Or + dOr) 

erhalten. Und da / nnr ftir Ansnahms-Werthe der a disoon- 
tinnirlich sein kann, folgt 

und dnrch Division mit St^ indem man erinnert, dass die 

Differential-Qnotienten 

dox 
dt 

als nnabhftngig von /Pi, Fanktionen der a sind, konunt else 

Oleichnng der Form 

Xi(«i' . . . Xt/) - 2k iffiiai • • • ^) ^ 

Oder dnrch Einftihmng der /i statt cier Xi' 

womit folgend^r Satz erwiesen ist. 
8<Uz 8. Enihdlt die Oruppe 

Xi « /i(^i . . . iCn «i • • . Or) 

ditf n^niUiimale Tran$farmaiian 6xi - JTf (^^ . . • Xn) Sh ^ 
besUhen GUichungen der Farm 

ti^o dt« JknJk^ionen ^x von der Zahl i unabhStngig siruL 
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RfthweBilge Beiiekiuigm swisekm tiea inlaiteefaBAleii 
Tnmrfonnatioiieii elner Chntppe. 

Seien 

r Yon emander nnabhliigige infinitesimale TransfonDationen 
einer r-gliedrigen Ornppe. Wir werden gewigse wichtige 
Relationeiiy die zwisehen den Xki stattfinden, entwiekeln. 

Anwenden wir snceeiBiy swei imter diesen infinitesimalen 
Timsformatioiieii) so soil diese SneeeMion mit einer einsigen 
Qfid offenbar infinitesimalen Transformation der Gmppe aeqni* 
Talent sein* Und zwar mnss diese Aeqnivalenz noeh besteheny 
weDn wir infinitesimale GrOssen zweiter Ordnnng berUek- 
siditigen. Indem wir diese Forderong flir zwei beliebige 
imter den obenstehenden infinitesimalen Transformationen, 
etwa flIr die beiden ersten ansdrttcken, finden wir die be* 
sprochenen Relationen. 

Beracksicbtigen wir infinitesimale GrQssen zweiter Ord- 
nnng, 80 nebmen die beiden ersten inf. Transformationen bez. 
die Form an 

aPi' — ^1 + <»| III + "2* JSk ^ JTik 

md 

Anwenden wir nnn snccessiv diese beiden Transformationen, 
80 ist diese Snecession eo ipso aeqniyalent mit der folgenden 
Transformation 

«," - afi + «», Zu + 4fl»; Sx-^Xvt 

11* 
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Und 68 soil ausgedrtickt werden, dass die letztgesehriebene 
Transformation mit Bertlcksichtigung von infinitesimaleii 
OrOssen zweiter Ordnnng die Form 

Oder ansgeftihrt 

besitzt. 

SoUen die beiden Ansdrttcke ftir wi' hinsichtlicli infini- 
tesimaler GrDssen erster Ordnnng libereinstimmen, so muss 
znn&ehst 

a>i -Xii + 09 f Xn — Aj Xu + . . . + A^ Xh + 6* 

sein, wobei 6^ eine infinitesimale GrOsse zweiter Ordnnng 
bezeiehnet. Also folgt 

Aj - a>i + tcfj, A, •■ a>4 + tiff, A3 — wf ... A, — tuf?, 

wo alle ufi^ infinitesimale Gr(5s8en zweiter Ordnnng bezeichn^i. 
Verlangen wir nnn femer, dass die beiden Ansdrttcke f&r 
w" anch hinsichtlich infinitesimaler GrOssen zweiter Ordnnng 
ttbereinstimmen soUen, so folgt 

nnd wenn wir die sich anfhebenden Glieder weglassen: 

i <x>i c»a 2k ( -^^ -Xik — -^ " -lik) - 2k Mfk* Xk|. 

Dividiren wir endlich mit iof^oo^ nnd setzen damach 
so kommt 

wo die Gr6ssen Ck; die von den w nnabhftngig sind, absolnte 
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ConstaDten sein mttssen. Za bemerken ist dabei^ dass sie 
von der Zahl t nnabhftngig sind. 

Die n gefnndenen Bedingnngs-GIeichtiiigen lassen sich in 
eine einzige Gleichung vereinigen; setzen wir nehmlich 

A /xr\ -XT ^^ ir ^^ V ^™ 

^,(J0 - -r,, ^ + JT,, ^^ + ... + -xi. ^, 

80 dass ^1 (F) nnd ^, JP in dem irtiher definirten Sinne Sym- 
bol e nnserer beiden infinitesimalen Transformationen sind, so 
Vast die Gleichnng 

j±^ (A^iF)) - A^(Ai(F)) - e^ A,(F) + . .. + erAr{F) 

sich, i^e man dnrch Ansftlhrnng findet, in die n obenstehenden 
Gleichimgen anf. 

Berttcksichtigen wir, dass ^^Fnnd A^F zwii beliebig 
ge^e&hlte infinitesimale Transfonnationen nnserer Gmppe sind^ 
so kOnnen wir den folgenden wichtigen Satz anssprechen: 

T^hearem 1. Bezeiehnen 

A^Fy A^F... ArF 

r t&T^abhdfiffige infinitesimale Transformationen 
einer r-gliedrigen Oruppe^ so drilckt jedes 

Ai(A^iF)) - A^{A,(F)) 

sieh €tls Summe der AiF multiplieirt mit Con- 
si4Et^t€n aus. 

In einem folgenden Paragraphe beweisen wir, dass diese 
nothi^endigen Belationen anch hinreichend sind^ das heisst, 
dass f* nnabb&ngige infinitesimale Transformationen, welche 
diese Belationen erfHUen, immer einer r-gliedrigen Omppe, 
nnd sEwar einer ganz bestimmten angeh()ren. 
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§5. 
Die elngliedrige Grappe. 
Es seien 

die Gleichungen einer eingliedrigen Grappe^ and 

6w\ "" 2i(^2 • • • b) ^^ 
die der Grnppe ziigeh(5rige (Satz 7) infinitesimale Tranflfomu- 
tion. Algdann ist nach den Ergebnissen des eben citirten 
Paragraphs 

wo t, als von den x onabhtagig, eine gewisse Funktion yod 
a sein moss 

i - <(a). 
Integriren wir nan das simaltane System 

•^1 v/l • ' • /o) -^B (/i • • • /n) 

WO die / als Fanktionen von t aafirafassen sind, so finden wir 
n Integral-GIeichangen der Form 

•fti (/i • • •/«  Const. 
Hier machen wir die Sabstitation 

«- 
and finden so, indem wir 

^(«o) - 0, /i(a?, . . . a^a ao) - /l^ 
setzen, 

«i(/i-../b<) - fii(/?.../50). 
and darch Aafl^sang hinsichtlich der /i 

/i-Tri(/j..,/so, 

Oder 

Es Iftsst sich nan zeigen, dass 

eine Form anserer eingliedrigen Grnppe ist Um dies nacb- 
znweisen, bemerken wir, dass die Gleichnngen 
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Bach dem Satze 6 dnrch AnflOsaiig 

geben, wo 09 eine aUerdings lubekaniite GooBtante ist. Und 
AQS der letzten Oleiehang ziuamnieii mit 

Xi' - /i(a?i . . . uTa a) 
folgt nach der Definition des BegriA Transformations-Gruppe 

«i'-/i(/?.../5^)» 
Fo A eine gewisse Fnnktion von a beseichnet. Halten wir 

diesen Ansdmck mit dem Mher gefnndenen 

zoMunmeni folgt 

/i (/?... /J ^(a))- TT, (/?... /:e(a)) 
nnd also im Allgemeinen 

/i(a?, ...a^B'^Ca)) - TTiC^?, ...Xm <(a)) 
Oder was anf dasselbe hinaoskommt 

/i(a5, . . . a^n a) - Wi{x^...Xn ♦(a)). 
Hiermit i8t aber nachgewiesen, dass 

Xi " W^(flCj • . . Xn a) 

eine Fonn nnserer Grnppe X\* - /i(47i ... Xn a) ist. Offenbar 
ist aiich 

Ai(fl;i'...aHi'Q - £l\{x^...XnO) 
eine Form derselben Gmppe. Dies giebt 

8aiz 9. CMkiM die iif^nituimdU Traneformaiion 

Sxi ' 2i(«r| . . . opb) it 
«mr eingliedriffen Qruppe on, utul niul 

a«| • • • • Jl^B 

m Shfitem InUgraU des simuUanen Sy»iema 

dXi dXn J. 

«o biUm die n Oleiekungen 

£li(Xi' . . . Xn' t) » X2(a?| ...o^aO) 
^ Jbrm uiwer^r Qruppe. 
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§6. 

Eine Orappe ist bestimmt dnreh ihre infldiitesimale 

Truisformatioiien. 

Seien jetzt vorgelegt r unabhUngige infinitesimale Trans- 
formationen A^F....AtF. 

^ „ ^ dF ^ dF 

A\Jf " All -J— + • . . + Ain ^— 

einer r-gliedrigen Gmppe 

Ich werde zeigen, dass hiermit die Gruppe vOllig be- 
stimmt iBt. 

Dieser Satz folgt als Corollar ans dem Satze, dass jede 
eingliedrige Grnppe, deren infinitesimale Transformation der 
r-gliedrigen Gmppe angeh($rt, eine Untergmppe derselben ist 
Dies soil znnS,chst erwiesen werden. 

Es sei 



dofi dXn 

eine beliebige infinitesimale Transformation nnserer Gmppe; 
alsdann ist es m^glich (§ 3) solche infinitesimale GrOssen 
da^ . . . dOr zn wSlhlen, dass 

X,{f^...U)dt - 2k ^ dak - d/i 

ist. Hierbei sind die da^ als nnabhangig von den x^ Fonk- 
tionen von den a nnd dt^ das heisst, es besteht ein simnltanes 
System 

dai ^ ^ dut ^ ^ 

^1 (ai . . . Or) " ' ' ' " ^r(ai ... Or) " ' 

dessen Integral-Gleichnngen 

q>i{ai . , .art) « Const., 

die a als Fnnktionen von t bestimmen. 

Integriren wir andererseits das simnltane System 
d/i . d/o ^ 
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wobei die / als Fnnktionen von t an&afassen sind, so finden 
wir n Iiitegral-Gleichiingen der Fonn 

/li(/i . • ./n t) - Const, 

nnd ^irenn wir < - machen, nnd die entsprechenden Werthe 
der a mit al .,.a% bezeichnen, nnd endlich 

/k(x, . . . otb a? . . . a?) - /5 
setsen^ kommen die Gleichnngen 

lie, anfgelOst hinsichtlich der /^ geben 

•der 

Wir bemerken nan (Satz 6) dass die Gleichnngen 

/l(a?| ...ajnaj ...a?) - /f 

anfi^ellkst hinsichUich der Xi in die folgenden tlbergeben 

Xi - /i(/i •••/Sw, ...tir,) 

wo K^i . • . tiFr gewisse, tlbrigens nnbekannte Constanten sind. 
Und warn den letzten Oleicbnngen znsanimen mit 

a?i' - /l(^i . • . Xn aj . . . Or) 

fol^en naeh nnserer Definition des Begrifis Transformations- 
Gruppe 

WO die A gewisse Fnnktionen von den a nnd w sind. Halten 
wir diese Ansdrlleke mit den frilher gefnndenen 

znsanunen, folgt 

and also im AUgemeinen 

Diese Gleichnng sagt aber eben, dass die eingliedrige 
Gruppe 

Xi* - Wi{X^ ..,Xnt) 

eine Untergmppe nnserer r-gliedrigen Gmppe ist Also 
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8atz 10. EinM r^Usdriffe Qrvppe wt^atH tine jede ein- 
ffliedrige Ghruppe, deren h^niteHmale Trant/armation der r- 
gliedrigtn Qruppe angehM. 



Seien jetzt 

dF dF 

AiF - Xi\ T— + . . . + X\^ J-- (» - 1 . . . r) 

r nnabh&ngige infinitesimale Transformationen. Wird d«3 
flimiiltaiie System 

^^" . di 



2i Ai JTik 
mit den Parametern X^"^ integrirt dnreh die n Oleichnngen 

80 behanpte ich, dass nicht alle /k eine Relation der Form 

befriedigen k5nnen. 

Differentiirt man n&mlich die Oleichung 

rk ctek . P^dxjt 

hinsichtlich Kp, nnd bemerkt dabei, dass Ap sowohl onter dem 

Integral-Zeichen wie im oberen Qrenzen des Integrals Tor* 

kommt, 80 findet man 

1^ dwk r*k^ dU ^ 
CT 5A^ " J W dXp' 

WUre nan 

2pifp(X,t...Xrt) V^ - 0, 

80 k&me 
w oraus 

Spi,p{X^t...Xrt) jf --0 , (5) 

folgen wttrde. Nun aber ist 

U « Si Xi Xk 
and 



; 
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dnrch Einsetximg in (5) folgt 

and da nach nnserer VoransBetzniig 

dx 

ut, kime 

was mit iinserer Annahme, dass die vorgelegteB r inf. Trans- 
formationen nnabh&ngig sind^ im WideTspmche steht. 

Seien nun A^F...AtT 

AiF — JCii ^— + • . • + Xin T— • 

r nnabhSngige infinitesimale Transfonnationen einer r-glie- 
drigen Grnppe. Alsdann bestimmen die Oleichnngen 

in denen X^ . . . A^ Parameter sind, die allgemeine infinitesi- 
male Tranaformation der Gmppe. Die entsprecbenden Integral- 
Gleichnngen 

^k - /k(^i . • . a;: \i t . . • Xr 
bestinunen nach den im Anfange dieses Paragraphen gege- 

benen Entwickelnngen, die eingliedrige Untergmppe, die der 
betreffenden infinitesimalen Transformation (6) entspricht. 
Usstman die X yariiereni so erhUt man snccessiv oo'-^ ein- 
gliedrige Untergmppen, nnd also im alien co^ Transforma- 
tionen, die der Gmppe angeh5ren. Und da diese oo^ Trans- 
formationen, wie soeben gezeigt, s&mmtlich yerschieden sind, 
80 bildet ibr Inbegriff eben die r-gliedrige Transformations- 
^nippe 

T%eorem 2. Jede Transformation einer r^glie- 
irigen Oruppe pehdrt einer eingliedrigen Unier^ 
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gruppe an. Vnd da die eingliedrigen Untergruppen 
durch die infiniteeimalen Trans/ormationen der r- 
gliedrigen Gruppe beetimmt eind^ folgt^ daea jede 
r^gliedrige Oruppe durch ihre infinite a imale Tran^- 
formationen vl^llig bestimmt iet 

§7. 

Inflnitesimale Transformatioiieii^ die den an^stellteA 
Belattonen genflgen^ erzeugen immer eine Orappe. 

In einem frtlheren Paragraphen sahen wir, dafls r nnab- 
h'dngige infinitesimale Transformationen einer r-gliedrigen 
Gruppe 

A^F ArF 

immer Belationen der Form 

Ai(A^{F)) - A^{AdF)) - 2pe^ApF 
mit constanten Coefficienten erfHIlen. Jetzt soil gezeigt werden, 
dass nmgekehrt r unabh&ngige inf. Transformationen, die 
paarweise in einer solchen Beziehang stehen, immer einer r- 
gliedrigen Gruppe angehOren. 

Zum Beweis fbhren wir statt der ursprlinglichen Yariabeb 
X]...«n neue Variabeln j/|...yn ein^ die derart gewahlt 
sind, dass 

-4ryi - ... ArJ/n-^l - 0, Arjfn - 1. 

Sind 

A^'F....Ar'F 

die Symbole unserer inf. Transformationen in diesen nenen 

Variabeln, so ist 

A^'F - A^F 

Ai'(A^'(F)) - A^'(A,'(F)) « Aii.UiF)) - A^(A,(F)), 

Femer ist offenbar 

A^'F - ^ 
dyn 

und also nehmen die r — 1 Bedingungs-Gleichungen 

A^'(Ar'(F)) — Ar'A^'iF)) - ctiA^'F-^ ... + c^Ar'F, 
wenn wir 
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sefzen, die Form an 

_y dYt,i dF ^ ^ A ' w 
dyn dyx ^ ^ ^ 

Diese Gleichnngen erlauben die GrOssen Fui aafgefasst 
ate Fonktionen von yn, zn bestimmen. Urn aber diese Be- 
stimmnng mOglichst einfach dnrchfbhren zn kOnnen, Tersnchen 
nir die inf. Transformationen 

A^'F A\^xF 

dermrt zn w&hlen, dau die Coefficienten Ckp bo einfach ah 
iiil%lich werden. 

Yf\T setzen zon&chflt fttr ib • 1 . . . r — 1 : 

B^F- A^'F -^ ii^Ar'F, 
wo /«k constant ist. Hierbei kommt 

Si^{Ar'{F)) - (Ar'B^iF)) - Spc^pB^F 

+ (<Jkr — /*! ^1 — . . . — Mr-l <?k,r-l) A/ F ^ 

Eb fragt sich, ob es m^glich ist ftir alle ib das letzte Olied 
wegznschaffen. Indem wir eine erste Bescbrftncknng einfllbren, 
Asas nJimlich die Detenninante 

▼on NnU yerschieden ist, kSnnen wir wirklich dies erreichen, 
so da86 

B^i^r'(F)) — Ar'(Bt,{F)) - 6y,xB^F+ .. + 6^r^iBr.lF 



Sodann setzen wir 

wormuB 

CiAr'iF)) — A,\0{F)) 'B,F S^y^^kx 

+ . . • + JSr—l F JSk Vk <fkf r— 1 

nnd mr yersnchen die Constanten n derart zu w&hlen, dass 
die rechte Seite in der letzten Oleichnng die Form 

WCF ^ W(y^ B^F -¥ ... + Vr-l Br-i J^ 

annimmt. Dies ist immer mOglich, da die Gleichnngen 
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(tf J ^ — W) V| + <y,j V, + . . . + tfr-1.1 n-i - 

immer beflriedigt werden ktanen. 

Wir setzen yorans (und dies ist eine zweite BesdirSn- 
kiiiig), dass die Qleichnng Yom Grade r — 1, die w bestimmt^ 
r— 1 distinkte Wnrzel besitzt, and dass es in Folge dessen r-1 
von einander nnabhilngige inf. Transformationen 

giebt, die 

Ct(Ar'{F)) - AAOt{F)) ^w^<kF 
geben. 

Setzen wir also 

dF ry dF 

80 U^sen unsere r— 1 Bedingnngs-Gleichnngen sieh in die 
n(r— 1) folgenden anf 

dZu „ 

worans dnrch Integration 

Zki - €*^ky« *ki (y 1 . . . y»-i). 



Ok J* " -^kl TZr + • • • + -Zkn; 



Nun fllbren wir znerst eine beliebige endliebe Transfor- 
mation der von A^F erzeugten Gmppe ans, sodann eine be- 
liebige inf. Transformation der Form 

^1 (7, JP + . . + Ar-l <?r-l F\ 

wir zeigen, dass diese Snccession mit Berttcksichtigang voo 
infinitesimalen GrOssen erster Ordnnng mit einer Transfor- 
mation aeqniralent ist, welohe einer eingliedrigen GrappeaD- 
gehOrt, deren inf. Transformation die Form 

Ar'F + pi C, JP + . . + p,wi <J«i F 
besitzt. 



BopboB Lie 17& 

Die einpliedrige Gnippe, deren infinitesimale Trans- 
formation 

iatf wird bestimmt dnrch die Gleichnngen. 

Vi - yi • • y*— 1 - y»-i» y«' - y» + ^ 

nnd die frflher besprochene Snccession drtickt sich daher fol- 
gendermassen ans 

(7) t - 1 w — 1 

TTm andererseitB die eingliedrige Qrnppe zn bestimmen, 
deren infinitesimale Transformation die allgemeine Form 

b^itzt, wobei die pk infinitesimale GrOssen sind, mttssen wir 
das simnltane System 

d y' i ^ „ ^y'^ dt 

Sy.px^ue^xv'n 1 + -2k Pk *iDi «^k y'- 

integriren. Indem wir von infinitesimalen GrOssen zweitcr 

Ordniuig wegsehen, finden wir zanftchst 

y'n - yn + ij 
nnd wenn wir diesen approximativen Worth einsetzen, kommt 

ciy',-i«^kPk*ki«*'^^^-"^'' 
worans dnrch Integration 

yi'-yi + 2k£-' tf^e^^kC^^ + O 
y-'-y. + «+ :2kJ *».««* (»'»+0 

Efi iat nnn leicht einsusehen, dass die hiermit definirte 
Transformation bei passender Wahl der GrOssen pk nnd t mit 
der Transformation (7) tlbereinstimmt. Dies tritt in der That 
ein, wenn man 

< — Tf Pk ■• Wk A-k 



^ 
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Indem wir nan za den nrsprflnglichen Variabeln ^^ . . . a;. 
znrttckkehren, kOnnen wir den folgenden Sate anssprechen: 

8atz 11. Bind A^F A^^i F, ArF unabhOngige tn/M- 

temmdU Trans/armatianeny und steht dabei ArF zu dmUbrigen 
TratufarfnaHanen in solcher Beziehung^ das8 r— 1 Oleiehmgm 
der Farm 

AMi.{F)) - A^(AAF)) = 2fl^^p Apf 
etatifinden^ so ist die Sticeeeeion einer beliebigen endZichen Trane- 
farmoHan der van ArF erzeugten eingliedrigen Ort^e mU mer 
infiniteeimalen Trane/armation der Farm SkkA^F aequivaJnd 
mit einer einzigen Trane/armation einer eingliedrigen Qrvff^ 
deren inf. TranefarmaHon die aUgemeine Form 

ArF + Pi F + ... + pr-lAr^iF 

beeitzL 

AUerdings ist unser Beweis fttr diesen Satz nur anter 
den beiden beschrftnckenden Yoraosseteangen gtUtig, dass die 
Determinante (c^^ c^^ ...Cr^i^r-i) von Nnll verschieden ist^ 
dass ferner die oben besprochene algebraische Oleichong vom 
(r— 1)^» Grade r-1 distinkte Wurzel besitet. Dass der Satz 
anch in alien Ubrigen F&llen gtlltig bleibt, liesse sick dnrch 
einen Orenz-Uebergang einsehen. Oder auck kOnnte man des 
Beweis ftir die versckiedenen FftUe direkt dnrckftlkren, was 
keine principielle Sckwierigkeiten bietet. Da indess dieCon- 
seqnenzen dieses Satees weder in dieser Abbandlnng noch bei 
meiner Bestimmnng aller Transformations-Gmppen einer zwei- 
fack ansgedeknten Mannigfaltigkeit wesentlick benntet werdeB, 
kann ick es zu einer anderen Oelegenkeit versckieben, den 
Beweis meines Satees ToUstandig darckzafllkren. 

Sind nan 

die Gleickangen der eingliedrigen Grappe, deren inf. Trans- 
formationen die allgemeine Form 

At ^i F +..•+ \tArF 



i 
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besitst, wobei wir fortwUhrend yoraossetzen, dass jedes 
AiiAt(F)) — At,(AiiF)) sich als Summe der ^kF, multi- 
plieirt mit Constanten ausdiiickt, so ist es leicht zu erkennen, 
dass die Saccession zweier beliehigen Transformationen der 

Form 

*i' " <pi(^i • - . ^n «! . . . ar) 
nnd 

mit einer eiozigen Transformation derselben Schaar aeqniva- 
lent ist. Die Richtigkeit dieser Behauptung ist ja nehmlich 
soeben fllr den speciellen Fall nachgewiesen, dass die Trans- 
formation W\' - ^1 (^1 ht) infinitesimal ist. Da nun 

aber nacb nnseren frtlbereu Entwiekelungen die Transformation 
Xi* » <pi(d?i . . .6r) dnrch eine unendlieh-malige Wiederholnng 
der infinitesimalen Transformation 

h^A^F-^- ... + brArF 

ersetzt werden kann, so ist hiermit die allgemeine Kichtig- 
keit meiner Behanptnng nacbgewiesen. Und also k5nnen wir 
den fol^enden Satz anssprecben: 

Theorem 3. Bind A ^ F. . AtF r unahhdngige infinitesimale 
Trans/armaHonen, die in eolcher gegeneeitigen Beziehung eUhen^ 
dose Heh jedes Ai{A^{F)) — AtiAi{F)) als Summe der Ai,F, 
muUiplieirt mit Constanten ausdrUckt, und beetimmen femer die 
Oleichungen 

die eingliedrige Oruppej deren in/initesimale Transformation die 
allgemeine Form S\^X^A}iF beeitztj so bestimmen dieeelben 
Gleichungen nachdem nur die Ghrdesen \^t dnrch Ok ersetzt 
Hnd: 

Xi - /i(^i • • • ^n^i ... a,) 
^nt r-gliedrige Cfnippej an der die infinitesimalen Transfer" 
mationen AtiF angehdren. 

ArehiT fur Muthemstik og Natanridpniikab. 12 
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§8. 

AUgemeine Sfttze fiber Untergmppen. 

Wir haben gefunden, dass zwischen r nnabhSlngige iniini- 
tesimalen Transformationen A^F, . , AjF einer r-gliedrigen 
Gruppe charakteristische Beziehungen der Form 

A,{A^{F)) - A^(Ai{F)) - :Ep a^pApF 

m 

stattfinden. Es ist nun leicht iiachzuweiseD, dass die Con- 
stanten c durch eine grosse Anzahl BediDgaDgs-Gleichungen 
verbunden sind. Setzt man namlich wie gewdhnlich 

(Ji^O - AiiA^{F)) - A^{Ai(F)) 

BO besteht zwischen drei beliebigen AF die bekannte Jiatco- 
bische Identit^t 

((AiAt)A,) + aA^A.)AO + {(A.Ai)A^) - 0. 

Ftihrt man in sie zuerst einmal die Werthe * 

{ApiAv') « ^fiCpiypAp 

ein, und anwendet sodann dieselben Relationen noch einmal^ 
so kommt schliesslich eine Relation der Form 

in der die Ok Fnnktionen der C/ivp sind. Und da die ^^F 
unabh^ngige infinitesimale Transformationen sind, folgt 

Oj - 0, (7^ - . . . . Cr - 
oder entwickelt 

wo die Zahlen ik 8 6 vier beliebige unter den Zahlen 12 r 

bezeichnen. 

Wir sagen, dass eine p-gliedrige Grnppe Unterffruppe einer 
r-gliedrigen Transformations-Gruppe ist, wenn die Transfer- 
mationen der ersten sammtlich der letzten angehOren. 

Es ist algebraisch mOglich, alle p-gliedrigen Untergroppen 
der allgemeinsten r-gliedrigen Gruppe zu bestimmen. Seien 
in der That 
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Ai F » . , , At F 

r anabhftngige inf. Transformatiouen einer r-gliedrigen Grappe, 

«o da88 

{A\ -4k) - 2% <?iki At 

\&ij wobei die C)k« den soeben anfgestellten Relationen erftillen. 

Setzen wir nnn 

B.^F •» X^i -4j + . . . + A^r-^r 



SpF ■» Ap] ^1 + ... + XfifAr 
80 ist es einlenchtend, dass jedes {Bi B^) sich als Sunime der 
^k maltiplieirt mit Constanten ausdrtlckt. Verlangen wir 
dagegen, dass alle (BiBt) sich ale Snmmen der JSk mnlti- 
plicirt mit Constanten ansdrtieken, so erkennt man, dass hierzn 
das Bestehen mehrerer algebraischen Relationen zwischen den 
Constanten X erforder lichist. Indem man diese Relationen in 
allgemeinster Weise befriedigt, erh&lt man eo ipso in allge- 
meinster Weise p inf. Transformationen der nrsprtinglichen 
Grnppe, die eine Grnppe erzengen, welebe selbstverstHnd- 
Hcherweise eine Untergruppe ist. 

Frflher haben wir schon gezeigt, dass jede r-gliedrige 
Grnppe oo""-^ eingliedrige Cntergmppen enthUlt. In spHteren 
Paragraphen werden wir mehrere aehnlicbe SUtze beweisen 
so z. B. dass jede inf. Transformation einer Grnppe an einer 
zweigliedrigen Untergruppe angebOrt. 

Bei dieser Gelegenheit beschrtocke ich mich daranf, 
einen allgemeinen Satz aufzastellen, ans dem hervorgehty dass 
jede r-gliedrige Grnppe zwischen n Yariabeln, wenn r grosser 
als n ist, Untergmppen besitzt. 

Seien 

die Gleichnngen einer Grnppe. Ich nnterwerfe die Coeffi- 
cienten a den Bedingnngen 

12» 
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wobei die S allgemeine Constanten bezeichnen soUen. Aus 
diesen n Gleichnngen lassen sich n oder unter Umst&nde 
fi^q GrOssen a als Funktionen der tlbrigen a nnd der S 
bestimmen : 

Ich behaupte, dass die Transformationen 

Oder kUrzer geschrieben 

eine (r — n+g)gliedrige Gruppe bestimmen. 
In der That, setzen wir 

Xi' ■-■ J'1(X, . . . cTn a^ . . • «r— n+q) 

and 

80 folgt, da diese Transformationen der vorgelegten r-g^lie- 
drigen Gruppe angehOren, 

(8) aJi" - /i(a?i . . . a?n c, . . . Cr) 

wo die c gewisse Funktionen von a, . . . ar-n-K ft| . . . 6r— .-j^ 
sind. Da aber identisch 

Si =■ Ji(5i . . . 5n ^J^i . • • <*r— n+q) 

und ebenso 

Si ^ F\ (Si , . , Sn^i • • • ^— n+q) 

ist, folgt 

was wieder heisst, dass die Transformation (8) die Form 

annehmen kann. Hiermit ist die Richtigkeit unserer Behaup- 
tung erwiesen. 

Hier soil noch Folgendes bemerkt werden. Sind 

A^F AtF 
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r nnabhilngige inf. Transfonnationen einer r-gliedrigen Ornppe, 
so darf bekanntlich keine lineare Relation der Form 

mit conatanten Coefficienten stattfinden. Dagegen ist es gut 
denkbar, nnd im Allgemeinen auch der Fall, dass zwischen 
den JL Relationen der Form 

Sti 9k(a?i a?„) A^F - 

bestehen. Ist insbesondere r>nj so ezistiren selbstyerst&nd- 
licherweise jedenfalls r—n solche Relationen zwischen den 

§9. 
Omppen ron Berflhrungs-Transfomiatloneii. 

Unsere bisherigen Untersnchnngeu lassen sich unter einem 
allgemeineren Gesichtspnnkte sehen, wobei doch zu bemerken 
ist, dass die betreflTende Verallgemeinemng Rich znnllchst als 
eine Specialisation darbietet. 

WSlhrend wir nns namlieh bisjetzt ttberhanpt mit Oruppen 
von Transformatiouen zwischen zwei Variabel-Systemen a? ^ . . . Xn 
tmd as^' ...Xn beschftfligt habeu, in denen einerseits alle x 
andererseits alle a' als gleichberechtigt aafgefasst wnrden, 
beschrHncken wir nns jetzt auf Gruppen von BerHhrungs- 
Tyans/ormationen, Dabei sagen wir wie immer, dass eine 
Transformation zwischen den Variabel-Systemen 

a^' ...Wn'Pi' . ..pn 

in denen sowohl die p^ wie die pk' als VerhlUtnissgrQssen anf- 

gefasst werden, eine Bertthmngs-Transformation ist, wenn die 

Bedingnngs-Gleichung 

2 Pi,' daf^' - -2 pk dxk 

identisch stattfindet. 

XJnd wir bebandein das folgende Problem: 

JVoblem. B€9timm alle Chruppen von BerUhrunffs-TranS' 

formaHonm. 
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Bei der EntwickeloBg dieser Theorie setze ich als be- « 
kannt voraofi meine fiiiheren Untersnchangen fiber Berflh- 
rangs-Transformationen, die ich in der Abhandlnng Begrfin- 
dang einer Inyarianten-Theorie der Bertlfarnngs-Transforma- 
tionen (Math. Annalen Bd YIII) in Zosammenhange dar- 
gestellt babe. 

Aos der eitirten Arbeit entlehne ich zunStchst den Satz. 
dass jede infinitesimale Bertthrnngs-Transfonnation sich darch 
Gleichnngen der Form 

<Jj?k — -- — 6t « Spk. " — J — ^t 

ansdrUekt ; hier bezeichnet H eine ganz beliebige Fnnktion der 
X and Pj die hinsichtlich der p homogen von erster Ordnsng 
ist. Repr&sentiren wir nan wie frtther ansere inf. Trans- 
formation darch eine einzige Fanktion AF, so wird 

das allgemeine Symbol einer infinitesimalen BerQhrnngs- 
Transformation. 

Es stellt sich nan die beiden wichtigen Fragen, unter 
welchen Bedingongen r inf. Bertlhrangs-Transformationen 

A,F...A,F, wo (A^F) ' (H^F) 

unabhftngig sind, and wenn sie eine r^gliedrige Gmppe 
erzengen. 

UnabhUngig sind sie, wenn keine lineare Relation mit 
constanten Ooefficienten 

Oder 

C,{H^F) + ... + Cr(HrF) - 

Oder endlich 

(Cjjy, + ... + CrHrjF) - 

identisch stattfindet. Dies giebt 

8atz 12. Die infinitesimalen Berilhrung9-Tran9fifrm(Ui4mm, 
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(JETi F) ... {BtF) sind unabhUnffipy wenn keine lineare Relation 
der Form 

mil conHanUn Coefficienien etattfindet. 

Sollen andererseits unsere r inf. Transfonnationen eine 
r-gliedrige Grnppe erzeagen^ so ist, wisseu wir^ dazu noth- 
wendig nnd hinreichend, dass die A^^F paarweise RelatioDen 
der Form 

MA^(F)) - Ak(^i(F)) - 2.e,^,A.F 

erfUUen. Und da in nnserem Falle 

A,F' (HiF), A^F ^ (H^F) 
and 

At{A^{Ft) - Af,(Ai{Fl) - ((flifl-O-F) 

ist, erh&lt man die Bedingnngs-OIeichungen 

({H,H^)F) - S.eiuiH^F), 
die sich in die 2n folgenden zerlegen 

d{H,H^) ^ dH. 
apa» apnt 

nnn aber kommt dnrch Integration 

(JIiJETk) - SsCa^H^ + Const, 

welche Oleichnng mit den 2n vorangehenden aeqnivalent ist. 
Und da sowohl {H\H^) wie Hn homogen von erster Ordnnng 
hinsichtlieh der p ist, mnss die Constante gleich Null sein. 

Nennen wir nnn knrzweg die Transformation; deren 
Symbol im alten Sinne {HF) ist, i<die Transformation JJw, so 
kSnnen wir den folgenden Satz anssprechen. 

Theorem 4. Sollen r unabhdngige in/initeeimale 
BerUhrungS'Trane/ormaiionen H^...Hr eine r-glie- 
drige Oruppe erzeugen^ eo ist dazu nothwendig und 
hinreickendy dase jedee (Hi H^) eich ale Summe der 
B^ multiplieirt mit Conetanten auedrUckt. 
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Ich bezeichne diese Oruppe hftafig knrzweg als die 
Grnppe H, . . . fli. 

§ 10. 

Ein Fundamental-Satz fiber eine Classe 
Traii8formations*6nippeii. 

In meiner frtther citirten Abhandlang Uber Bertlhnmgs- 
Transformationen branchte ich das Wort Gruppe in einem an- 
deren Sinne als hier. Ich sagte, dass r nnabhilngige Fonk- 
tionen u^ . . ,Ur von a;, ... a?n /?,... pn eine Gruppe bildeten, 
wenn jedes (ui t«k) sich als Fnnktion- der u ansdrtlcken Hesse. 
Enthielte die Gruppe insbesondere r unabh&ngige Funktionen, 
die hinsichtlich der p homogen waren, nannte ich die Grappe 
homogen. In der Zuknnft werde ich^ wo eine Verwechslnng 
tlberhaupt m5glich ist, das Wort Funktionen-Gruppe in dem- 
selben Sinne wie in jener Abhandlnng das Wort Gruppe an- 
wenden. Ich distinguire also in der Zuknnft zwischen den 
beiden wesentlich verschiedenen Begriffen Hinktionen-Ortippe 
und Trans/ormationS'Cfruppe. 

Ist Hi . . . JETr eine Transformations-Gruppe, so dass also 
jedes (Hi H^ sich als Summe der H^ multiplicirt mit Gon- 
stanten ausdrtickt, so bilden einige unter den H eine Funk- 
tionen-Gruppe, an der die ttbrigen H angehOren. Besteht 
ftberhaupt keine Relation der Form 

*(J5r, ...JJr) - 0, 
so bilden die H eine r-gliedrige Funktionen-Gruppe, und dann 
decken sich die beiden BegriflTe Transformations-Gruppe nnd 
Funktionen-Gruppe. 

Wird eine Transformations-Gruppe -Hj ... fir in cine 
andere H^* ...Br ttbergeftihr, tso zwar, dass jedes flk in das 
entsprechende H\! tibergeht, so muss auch nach den Entwicke- 
lungen meiner frUher citirten Abhandlnng 

(fliflk) - (JTi'fikO 
sein. Und daher geht die Gleichung 
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(Hi -ffk) — 2^ Cik» H§ 
in die entsprechende 

(J/ H^') - 2c,ks fl.' 
fiber. 

Es liegt umgekehrt die Venniithung nah^ dass zwei r- 
gliedrige Grnppen immer in einander transformirt werden 
konnen, wenn r solche inf. Transformationen in beiden Gruppen 
reap. H^...Hr nnd H^' ... W gew&hlt werden kdnnen, dasB 
in den Relationen 

(fll^rO - 2,Ci^.H,, (fll'Hk) - 2nCiu*H.' 
immer 

ist; anders ansgesprochen: wenn die betreffenden Ornppen 
glAehtusammengesetzi sind. Dies ist doch nicht der Fall. 
Zwei gUichzusammengeseizte Oruppen sind im AUgemeinen nicht 
aehnlich. Dagegen sind selbstversUindlicherweise zwei aehnliche 
Oruppen immer gleichzusammengesetzt. 

Urn die Kriterien fllr die Aehnliehkeit zweier r-gliedrigen 
Groppen anfzafinden, ist es zweekmSlssig sich aaf den fol- 
genden, Yon mir herrtlhrenden Fnndamental-Satz (Math. Ann. 
Bd. VIII, p. 271) zu sttltzen. 

SoUen die Fkmktianen F^,.. Fm einer m»gliedrigen Funk- 
tionen-Oruppe in die Funktianen ^| , . .0m einer anderen m- 
gliedrigen Funktionen-Oruppe durch eine BerUhrunge-Trans" 
fomuxtian Uberge/Uhrt werden h9nnen^ so ist datu nothwendig 
und hinreiehendj dass jedes (Fi 2^k) ^ch in derselben Weise eds 
Fvaniktion von -F, » > > Fm wie (*i 4^k) ^ich aU Fwiktion von 
^1 . . . ^m ausdrUckt. 



Sei nun vorgelegt eine Transformations-Gruppe 

deren zngeh5rige Fnnktionen-Gmppe keine ausgezeichnete 
Fnnktionen entbUlt, und daher die canonische Form 
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besitzt Sind H, . . . H^tn von eiDander anabhangige Funk- 
tionen, so drilcken jH^.n+i . . . J7r sich als Funktionen tol 
H^ . . . JSim aufl : 

Wenn die Zusammensetzung der Transformations-Gruppe be 
kannt ist, das heisst, wenn in den Relationen 

{H\ -Hk) — ^i Oik« -H» 
die Constanten ^ gegeben sind, so ist es mOglich die Faok 
tionen /Iq zn bestimmen. Man bilde in der That die 
Gleichnngen 

(^1 -ajm-f-q) ■• 0,\ B.^ + . . . + GtHt 
(flj Him^q) - bi 2/j + . . . + brHr 



die die Form 

2 -5^"+^ (If, H,) ' a,U, + ... + a,H, 
i .^ 1 alii 

i =^- '"diJjni-Hi 

^ — j-rj ~ (HimHi) — ^, 1/^1 + . . . + ^rHr 
i-.= I ajtii 

annehmen. Da nun nach unserer Voraassetzang die Fank 
tionen-Ornppe H^ ... i/^m keine ansgezeiehnete FanktioneB 
eHth&It, und also die Determinante 

von Null verschieden ist, so lassen die obenstehenden Olei- 
ehungen sicb hinsichtlieh der Differential-Qnotienten von 
Ain+q aufldsen 

^Up ^ ^ qiV-*^ I . . . . xijin • • • ■■-*ry t 

wobei die W als bekannte Funktionen aufzufassen sio^- 
Aus diesen ^t Gleicbungen folgt dnrch Integration eioes 
totalen Systems die Bestimmung von Hi^+i ...Ht als Fank 
tionen von H^ ... Him und gewissen arbitraren Constanten 

J\. I • • • A e > 
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■"Jm+q ™ *q (-"1 • • • -USm -^| • • • -^c)* 

Sine nahere Bestimmnng der Constanten K wird erhalten, 
ndem man die Gleichungen 

bildet. 

Beschr^nckt mau sich also anf Transformations-GruppeD; 
deren Fanktionen-Gruppen keine ansgezeichnete Fnnktionen 
enthalt, so kann man alle TraDsformations-Grnppen jET, . . . J7r 
deren Zasammensetzang durch die Gleichnngen 

gegeben ist, folgendermassen bestimmen. Man wS^hlt eine 
beliebige gerade Zahl, die niebt grosser als r ist, etwa 2m; 
nnd macht die erste Hypothese, dass die betreflfende Fnnk- 
tionen-Gruppen 2m Glieder enthUlt. Man wS.blt sodann nnter 
den r 6r()86en jff j . . . JJ, 2m beliebige, etwa 

^A H\i . • • Hg 
nnd inacht die zweite Hypothese, dass sie nnabhSlngige Fnnk- 
tionen sind. Sodann bestimmt man nacb der eben entwickelten 
Theorie die fibrigen H als Fnnktionen der gewllblten H 

Giebt man nuu' endlieb die Constanten K gewisse Zahlen- 
Werthe, so sind alle hierdureb bestimmten Transformations- 
Grnppen aebnlicb. 

Sind nehmlicb H^. ..Hr und IT/ . . . JEFr' zwei Transfer- 

mations-Gmppen, die den gemachten Hypothesen entspreeben, 

und sind etwa A, . . . ffsm nnd B^'...H2m' die zageb()rigen 

Funktionen-Gruppen, so sind ifam+q iwid ftm+q' dieselben 

Funktioneh bez. von H^.,,Bug^ und Hi'.,.Him'» Ferner 

drfickt jedes (Hi ffk) sieb in derselben Weise als Funktion von 

^\'"Bfa aus, wie das entsprechende {B\'Hy,') sieb als 

Funktion von H^' ... W-im ansdrfickt. Folglicb giebt es nach 

uiifterem obenstebenden Tbeoreme eine Bertlbrnngs-Transfor- 

nation, welcbe fl, ...Him bez. in H^' ... Jl»»' tlberftlbrt; und 
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68 ist einlenehtend, doss ffsm+i . . . ffr gleichzeitig in ffsm+i' . . . tf/ 
tibergehen. 

Hiermit ist folgender merkyllrdige Satz bewiesen: 
Theorem 5. Die allgemeinate r-ffliedrige Trans- 
formations'- Or uppe^ der en zvr/ehorige Funktionen- 
Oruppe keine ausgezeichneie Funktionen enthdlt^ 
kdngt nur vo7i einer begrenzten Anzahl Con^ 
stanten ab. 

§ 11. 

Ansdehnang des vorangehenden Satzes auf beliebige 

Transformations-Gmppen. 

Wir wenden una nun zu Transformations-Oruppen, deren 
Funktionen-Gruppen q auHgezeichnete Funktionen enthalten. 

Wir werden versuchen, die allgemeinate r-gliedrige Trans- 
formations-Gruppe If i . . . ffr zu bestimmen, deren Zasammen- 
setzung dnrch die Gleichungen 

(if I H^) — 2 Ciku tfg 
gegeben ist. 

Nach meiner Theorie homogener Gruppen sind zwei 
Fftlle zu berttcksichtigen, erstens dass die q ansgezeichneten 
Funktionen sUmtlieh von nullter Ordnung sind; und zweitens 
dass nur q — 1 unter den ansgezeichneten Funktionen von 
nullter Ordnung sind. Wir beschrHncken uns hier auf die 
Betrachtung des ersten Falles. Der zweite Fall Hesse sich in 
ganz entsprechender Weise eriedigen. 

Sei also 

eine canonische Form der betreffenden Funktionen-Gmppe; 
und 

H I « • « 112111 -A-m-f-t • • • -^m-i-q 

eine andere Form derselben Gmppe. Alsdann sind die inf. 
Transformationen ff^m+i . . . ^r gewisse Funktionen der letzten 
Gr()88en : 
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die wir bestimmen werden. ^). 
Wir bilden die Gleicbnogen. 



oder entwickelt 

i ^-r I O tl\ 

in diesen Gleichnngen treten eigentlich links g weitere Glieder 
aof; da indess die OrQssen Xk nach anserer Voraaszetzung 
aasgezeichnete Funktionen sind, verschwinden diese Glieder 
identiscb. Da die vorgelegte Fanktionen-Gnippe keine weitere 
ansgezeichneten Fanktionen als Xm+t . . . Xm^^i bezitzt, und in 
Foige dessen die Determinante 

TOD Noll Terscbieden ist, lassen die 2m letzten Gleichnngen 
sicb binsicbtlich der Gr^ssen 

dHi d Him 



^) Bei der fiehandlang des zweiten Fallee, wo die Gruppe die Form 
Oder 
besitzt, aeUt man die gesochten Transformationen -B^oi-t-k ^° ^^^ Form 

Die benrorgehenden AnsdrOcke dieeer GrOBBen enthalten arbitr&re Fonk- 
tioDen Ton X^^y . . . X^^,. 
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wo die W bekaimte Fnnktionen der betreffenden Argumente 
Bind. Au8 diesen Gleichnngen folgt durch Integration eineft 
totalen Systems die Bestimmung von H^m-^i Ht als Fnnk- 
tionen von //,... Him ; 

dabei sind die Integrations-Constanten als arbitr^re Fnnk- 
tionen von X +1 . . . Xm+q anfzafassen. Bildet man endlich 
Gleichnngen 

so crbSllt man gewisse Relationen zwischen diesen arbitraren 
Funktiouen, verm(Jge deren ihre AnzaM emiedigt wird. Naeh 
dieser Reduction bleiben jedenfalls q arbitr&re Fanktiones^ 
indem die betreffende Fnnktionen-Grnppe 2m -hq distinkte 
Fnnktionen enthalten soil. Unter den zurttckgebliebenen arbi- 
trUren Fnnktionen kann man offenbar q wUhlen und bez. 
gleich 

setzen. Wahlt man endlich in hestimmter Weise die noch 
zurttckgebliebenen arbitr9.ren Fnnktionen, so sind alle hiermit 
definirten Transformatlons-Gruppen aehnlich. Dies beweist 
man genau wie die entsprechende Behauptung in dem voran- 
gehenden Paragraphen. 

Hiermit ist der folgende Fundamental-Satz bewiesen : 
Theorem 6. Die allgemeinste r-gliedrige Tranefor- 
mationsffruppe, deren istigehbrige JFunktionen-Oruppe 
q ausgezeichnete Funhtionen, sdmrntlich von nullter 
Ordnung^ enthdlt, hdngt von einer hegrenzten Anzahl 
arbitrdrer Funktionen von q Argumenten ab. Sind 
diese arbitrdren Funktionen^ die sdmmtlich dieselhen 
q Argumente enthalten^ in bestimmter Weise getvdhlt, 
so sind alle hiermit definirten Oruppen aehnlich. 
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§ 12. 

Jede Tnnsformatioiis-Gnippe ist gleiehzusammengesetzt 

mlt einer linearen Gmppe, 

Sei //(... //r eine r-gliedrige Grnppe, deren Zasammen- 
setzQDg darch die Gleichangen 

bedtimmt ist. 

Ich bilde die Auedrilcke 

und behanpte, daas die r inf. Transformationen A^F...ArF 
eine r-gliedrige Gruppe bilden, die mit der ursprflnglicheii 
gleichzasammengesetzt ist, das heisst, dass 

MMF)) ^MA^{F) - :Sc^,,A,F 
ist. 



Eg ist 



^i F - 26 J 2t Ck\6 yk 
dyo 



also kommt 



dF 
(^j^i) ^ 26 i- - 2,2}, (tfkji Ctid — Ckis c,j<j) yk 

and nnsere Bebanptung ist, dass dieser Ansdruck auf die 

Form 

dF 

2n <?jl8 26 2 -^k ^'^ yk 

gebracht warden kann ; oder was anf dasselbe hinauskommt, 
dasg die SniAme 

2t (Ckj» Cti6 — Ck|« <JsJtf Cju Cktc) 

identisch rerschwindet. Friiber haben wir aber gesehen, dass 
diese Bedingnngs-Gleichnng wirklich stattfindet, wenn die 
inf. Transformationen H^ . , , He paarweise die Relationen 

(//i//k) - 2. (?,k. H. 



1«^2 Theorie der Transformations-Gruppen 

61*11111611. Also kGnnen wir den folgenden Satz aussprechen: 
Theorem 7. Wenn eine Trans/ormations-Oruppe 
vorgelegt ist, so kann man immer eine linear e TrauB- 
formations-Gruppe aufstellen^ die mit ihr gleich- 
zuaammengesetzt ist 

Uebrigens kann man aus den obenstehenden analytischen 
Entwickelungen noch einen anderen bemerkenswerthen Schlnss 
Ziehen. Bestehen in der That die Bedingungs-Gleichungen 

SO Ziehen, fanden wir, die Gleichungeu 

die folgenden 

MMF)) - A,{MF]) - 2,cy,,A,{F) 
nach sich. Umgekehrt ist aber frllher gefnnden, dass die 
letzten Gleichungen die obenstehenden Relationen zwischeo 
den c nach sich zieheu. Folglich sind diesebeiden Gleichnngs- 
Systeme aequivalent. Also 

Theorem 8. Sind A^F ArF in/, TVana/ormationen mer 

Oruppe^ deren Zusammensetzung durch die Relationen 

AdAi^iF)) - ^k(^(F)) " 2,Cii,,A,F 
bestimmt iet, so Hnd die Constanten c durch die BedingungB- 
Gleichungen (9) verbunden; und wenn umgekehrt ein Grossen- 
System c vorgelegt ist^ welches diese Bedingungs-Gleichungen 
erf alien, so gieht es immer Transformations-Gruppen^ tvekhe 
die hiermit definirte Zusammensetzung hesitzen. 



Hier mOge noch der folgendeSatz seinen Platz finden: 
Satz 13. Jede inJinitesimcUe Transformation der r-gliedrigen 
Gruppe if J ... //r gehort einer zweigliedrigen Untergruppe an. 
Um zu beweisen, dass etwa H^ einer zweigliedrigen Unter- 
gruppe angeh5rt, setzen wir 

JJ ^ p^H^ + .., ^ Putin, 
woraus 
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Oder 

Es handelt sich daram diese Gleichnng atif die Form 

{H^H) - piH^ + rH ^ M^i + ySp^H^ 
zu bringen. Dies giebt zor Bestimmnng der QrOssen p, ^ and 
y die folgenden Bedingungs-GleicbangeD 

2^PkCikt - ^ 
2k Pk Cwi — rpj 
^kPk<^JU - y/>8 



^kPkCikn — VPaj 

nnd da diese Belationen immer befiriedigt werden k5nnen, 
BO ist hiermit die Ricbtigkeit nnseres Satzes nacbgewiesen. 

In entspreebender Weise kOnnte man beweisen, dass jede 
zweigliedrige Untergnippe in einer dreigliedrigen Untergmppe 
eotbalten ist. In dieser Weise wird man anf die Yermntbnng 
gef&brt, dass jede {m — l)gliedrige Untergmppe in einer m- 
gliedrigen Untergmppe entbalten ist, was docb nicbt der 
Fall ist; eine ein gebende Entwickelnng dieser Tbeorie kann 
erst in sp&teren Arbeiten gegeben werden. 
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Note. 

YerTOllstftndigrnng der Theorie der 
Berfthmngs-Transformatioiieii. 

Ich benntze die Gelegenheit znr Erledigang einer Lacnne 
in der Theorie der Bertthrungs-Transformationeny die sich 
zugleieh in der allgemeinen Theorie des Pfaffschen Problems 
wie aach in der Theorie der yollst&ndigen L5siingen fthlbar 
gemacht hat. 

In alien diesen Theorien handelt es sich bekanntlich 
damm eine Gleichung der Form 

Pi da?i +. . . +pndXn''Pi' da^' . . . -^rpn dxn (1) 
in allgemeinster Weise zn befriedigen, dabei voraofigesetzt 
dass ofi' ...WnPt' "'Pn als Fanktionen von den GrOssen 
Wi ...XnPt >"Pn, die selbst nnabhUngige Variabeln sind, aif- 
gefasst werden. 

In frllheren Arbeiten habe ich gezeigt, dass die Xipi die 
folgenden Relationen erfttllen 

(a?i' aJkO - (^i' j?kO - (Pi'pt') - 0, (wi'pO - 1, 
dass ferner Grossen afi'pi\ die diese Gleichangen befriedigeD, 
die Bedingungs-Gleichnng (1) erflillen. 

Schon Itogst kannte man eine andere allgemeine Me- 
thode znr Anffindnng von 6r5ssen afipi\ welche die Gleichnng 
(1) befriedigten. Man nehme in der That q beliebige Rela- 
tionen zwischen den x nnd a^ 

il^ (a?! . . . Xn Xi' . . . Xn') - ... ^q - (2) 

nnd setze sodann 

Ist es mOglich ans diesen 2n + 2 Gleichnngen, nach Elimi- 
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nation der A, die Grdssen xy nnd f^ als Fanktionen von den 
Xi nnd f\ za bestimmeny so befriedigen die gefnndenen Werthe 
die Gleiehnng (1). Dnrch Differentiation yon (2) kommt 
nemlich nnter alien Umstllnden 

and dnrch Benntzung von (3) 

^kPkdTk — J?kPk' Ark' - 0, 
welche Gleiehnng also immer ans (2) nnd (3) folgt. 

Es ist nan aber einlenchtend, dass es nnter Umst&nden 
nnmdglich sein kann, ans den Gleichnngen (2) nnd (3) die 
GrOssen x^ Tp^ als Fnnktionen von den xf zn bestimmeny 
indem diese letzten Gr^^ssen dnrch gewisse Relationen 

Terbnnden sind. Dieser Ansnahmfall, der frtlher kanm berfick* 
Bichtigt worden ist, soil in dieser Note eingehend discnttirt 
werden. Es soil nachgewiesen werden, dass die Gleichnngen 
(2) nnd (3) aach in diesem Falle eine Bertthmngs-Beziehnng 
bestimmen; allerdings nicht zwischen alien Werth-Systemen 
afp' and xp^ sondern nnr zwischen denjenigen Werth-Systemen, 
die zwei m-gliedrigen Involntions-Systemen resp. in den Ya- 
riabeln xp nnd in den Variabeln x'p^ angehOren. 

Wir beweisen zonlU^hst, dass sich ans den Gleichnngen 
(2) nnd (3) immer gUichviele Relationen zwischen den GrOssen 
xp nnd zwischen den Gr5ssen x'p' herleiten lassen. 



Um diesen merkytlrdigen Satz zn beweisen, ist es zweck- 
mtoig mit Klein die Clebecheechen Chnnex-Goardinaten 

X \ • • m Xj^ Pi, * ' ' f U 

anznwenden. Hier fassen wir sowohl die Xi wie die pi als 
VerhlltnissgrOssen anf, nnd ansserdem setzen wir vorans, 
dass die Xi nnd p\ dnrch die Bedingnngs-Gleichnng 

a5|Pl + ... + XnPa - (4) 

Terlmnden sind. 

13» 
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Wir beschrftncken una zunftehst anf den Fall €Jfiar 
Gleichung 

die wir Bowohl hiDsichtliclh der wi wie der xi' homogen ron 
et^ Ordnnng annehmen k5nnen 80 dass, 

(5) JS.x, g-./l. 2.*.' ^,'M 

ist 

Urn nun zu entscheiden, ob es mOglich ist, ans den 
Gleichangen 

/l-0,p.-^ (6) 

eine oder mehrere Belationen zwischen den x nnd p hem- 
leiten, bemerken wir, dass wegen (4) nnd (5) 



dn^ _ _ dXl 



SfcOPk (pk — T—) - 2afkPk — -SaPk 



M 



dxk 

ist, nnd dass also die erste von den Gleiehungen (6) eine 
GoDseqnenz der tlbrigen ist. Unsere Frage ist also aaf die 
einfachere znrlickgefilhrt, ob sich zwischen den Gleichnngen 

dD. ^ dfl f. ,-. 

die GrOssen X\ eliminiren lassen. Um diese Frage zn ent- 
Bcheiden, mnss man die Determinante 

" ^dx^ cte/ dx^ dx^' ' ** dx^dxa 

anfstellen. Verschwindet D nnd zagleich alle Unterdetermi* 
nanten von 1% 2'«' • . .(m— !)*•' Ordnnng, w&hrend esUntcr- 
determinanten von m^^^ Ordnung giebt, die von Nnll Ter- 
Bchieden sind, so geben die Gleichnngen (6) m nnd anch picbt 
mehrere Relationen zwischen den xp, 

Wttnscht man andererseits zn wissen, wie viele Belationen 
zwischen den x* p' sich ans den Gleichnngen 
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lierleiten husen, so wird nutn dnrcb ein gans analoges Bi- 
flonnemeiit snr Anfstellang der Determinante 

gtMhit Nun aber ist offenbar I)' identisch dieselbe Deter- 
minaDte wie 2>, nnr mit dem Unterschiede, dass die Reihen 
imd Colonneii yertanscht sind. Also erkennen wir, dass ancb 
die GrOssen xi'pi' dnrcb m, and ancb nicbt dnrcb mebrere 
Belationen yerbunden sind. Also 

Sail. 1st es ml^lick zwischen den OUichungen 

da , da 

He Ordssen x/ . ..Xpf p^' « . ,p^' zu diminirenj und findet man 
Uerdwrck m Helatumen zwischen den a p^ so gehen jene OM- 
chungen auch m JRslatumen zwischen den Chr&ssen x^ p\ 
Sei jetzt Torgelegt q Relationen 

(8) /li(a?i ...Xna?i'...a:nO - 0. ..jOq - 

md lass una setzen 

-% da^ . . . dan^i da^ ^^^ 

P^ - *' di^*'-''^-'-&- + ^r (10) 

Wir ktfnnen annehmen, dass alle Fonktionen a sowobl bin- 
liehlicb der wi wie der »i* bomogen von «^ Ordnnng sind. 

Wir fragen nnn ob es mSglicb ist zwiscben (8) nnd (9) 
die Grdssen X nnd o^' zn eliminiren, nnd bierdnrcb Belationen 
zwischen den ap berznleiten. Um diese Frage zn beantworten, 
setzen wir der Etlrze wegen 

Xi /2j + . . . + Aq-i a^i + /Iq - IT 
mid bemOTken, dass ans den Oleicbnngen 



dW ^ 



Wgt 
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Oder 

In dem Gleichungs-Systeme (8) (9) kann daber eine belie- 
bige der Gleicbungen (8) etwa fiq - weggelassen werden, 
indem sie eine Consequenz von den j— 1 tibrigen Gleicbnngen 
(8) zusammen mit den Gleicbungen (9) ist. 

Unsere Frage ist somit auf die einfacbere znrUckgefUhrt, 
ob sicb zwiscben den Gleicbungen 






die GrCssen \ und a:' eliminiren lassen. Diese Frage bangt 
von der Determinante 



dD,i 


dil^^ 


d£li 


• 


. . . . 


dxi 


dfl?2 


dxu 






d/2q-l 


d/lq-l 


d/2q-l 





... 


dXi 


dx^ 


dXn 


Vf • 




d^W 


d^W 


d^W 


dQt 


dAi-t 


dXi dtVi 


dx^dxi ' 


' dXn dofj' 


dx,'" 


• <te/ 


d^W 


d^W 


d^W 


dill 


dn^i 



da?i (ton' da?, <itn' " ' ' dXn dofa dx^ ' ' dXj! 

die wir mit D bezeicbnen, ab. Verscbwindet D wie aucb allc 
Unterdeterminanten bis (m— 1)^ Ordnung inclusive, wabrend 
es jedenfalls eine nicbt verscbwindende Unterdeterminante 
von m-ter Ordnung giebt, so geben die Gleicbungen (11) m 
Belationen und aucb nicbt mebrere Relationen zwiscben den 
Grdssen x und />. 

Um die Anzabl der Relationen zwiscben x' p\ die sich 
aus (8) und (10) berleiten lassen, zu bestimmen, muss man 
ganz analoge Betracbtungen anstellen. Man bildet eine De^ 
terminante 2>', und untersucbt, ob sie und ibre Unterdeter- 
minanten verscbwinden. Nun aber ist 2>' identiscb dieselbe 
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Determinante wie J?, nor mit dem foraialen Unterschiede, 
das8 die Reihen and Colonnen vertanscht Bind. Folglich 
geben anch die Oleichnngen (8) and (10) m Belationen nnd 
anch nicht mehrere zwischen x' and p'. Dies giebt 
8cAz. Isi es mdfflich zwUchen den OUichungen 

flj - . . . n, - 
dft ^ ^ da, 

die Ordseen a?,' . . . arn' j^^' . . . pn' P| . . . Pq «* eliminiren^ und 
findet man hierdurch m JRelatianen zwischen den Chrdseen d?ij9i, 
90 beethnmen jene Oleiehungen genau dieeelbe Anzahl Relaiumen 
noiechen den Cfrdssen Xi' pi. 



Lass ans yoraossetzeD; dass die Gleichangen (8) (9) and 
(10), die nach dem Vorangehenden immer (1) befriedigen, m 
Belationen zwischen a^ ... pa. 

W, {x, . . .pn) - TFn - (12) 

and also aach m Belationen zwischen x^'...pn 

9(x,\..pn') tO (P„ - (18) 

bestimnnen. Fasst man nan die OrOssen xi* als Parameter 
aufy so bestimmen die Gleichangen (8) nnd (9) nach den 
Entwiekelangen, die ich in meiner allgemeinen Theorie der 
partiellen Differential-Gleichangen 1.0. (Math. Ann. Bd IX) 
gegeben babe. Integral- Jfn-i von den Gleichangen (12), die 
eo ipso die gr^sstmSgliche Anzahl gemeinsamer Integral- 
ifa.t besitzen. Daher k5nnen (12) darch Aafl^sftng aaf die 
Form eines Involations-Systems gebracht werden, and wir 
k5nnen ans der Einfachkeit wegen aaf den Fall beschr&ncken, 
dass dieses Inyolntions-System die Form 

Pi - ^1 ... i>m - Am (14) 

besitzt, wo die h Fanktionen von pm+x . • .pn a?, ...Xu sind. In 
ganz entsprechender Weise erkennt man^ dass aach die Glei- 
changen (18) aaf die Form eines Involations-Systems etwa 

p/- K ...1>J - ha,' (15) 

gebracht werden kOnnen. 
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Sabstituiren wir in 

statt pi . . -PmPi' • • 'Pm die Werthe dieser GrOssen: A| . . .^ 
Ai'...Am^ 80 kommt 



r m k B 

(16) -2 AKda?K+ 2 p^dx^^^ 2 hfydxr*'¥ 2 p^'di\ 

Nan aber ist es m(5glich sowohl die linke wie die redite 
Seite dieser Gleichung anf eine (n^m)gliedrige Fonn zn 
bringen. Han kann ja nemlich, da (14) ein InvolutioDfl- 
System ist, solche Grttssen t^.., ^n-m -Fi . . . Fn^^ finden^ 
dass 

(17) 2yhydxy + 2^p^da!^ - 2 <^idFi 

1=1 

wirdy and da (15) ein Involations-System ist, so kann man 
solche GrOssen (Pj' . . . *n-m' J^i' . . • F^J finden, dass 

(18) 2y hy' dxy* + 2^p^' dx^' - ' ^2 "*i' dFi' 

1=1 

wird. Hierdurch kommt 

(19) *i dFj + . . . + *»-m dFn-^m - *, ' rfJ', ' + . . . + *n-«di'.— '• 

LUsst man hier 4^iJPi ein bestimmtes GrOssen-System, das (17) 
befriedigty bezeichnen, so kann man immer anter den GrSssen- 
Systemen #i' Fi\ welche (18) befriedigen, ein solches ^/^les, 
dass 

(20) *i - *i', J?; - Ji' 

wird. Wegen (18) bestehen die Gleiohangen 

(Pk — Ak, *i) - 0, (pk — Ak, Fi) - 
(JRFk) - (fl (Pk) - (*i *k) - 0, {F, *,) - 1 
and wegen (19) ist ebenso 

(Ph'-Ak', *iO - 0, (pk'-V, J'iO - 
(Jl' JVO - ( Jl' *kO - W *kO - 0, (J5' *tO - 1- 
Die gefandenen analytischen Formeln zeigen, kttnnen wir 
sagen, dass die charakteristischen Jfq der beiden InvohOioM' 
Systeme wis durek rine gewiShrdiehe ^^rClArtm^^-TVan^/brmatioa 
auf 4inander hexogen Hnd. 
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Efl ist nan leicht nachzuweiseny dass zwisohen den Ele- 
menten zweier einander entsprechenden charakteiiBtischen 
M^ gar keine dareh die Gleichnngen (8) (9) nnd (10) be- 
fltimmte BeEiehnog stattfindet. Da nehmlich A| . . . Aq.i 
anabhSngige Fnnktionen von x^...Wn x^*.,.Wn' flind, so 
lassen die Gleichongen 

sich hinsichtlich X^ ... Xq-t aoflOeen 

^1 - fi^l . . . Pn d?i' . . .PnO* (21) 

Folglich laasen sich ans den Oleiehnngen (8) (9) and (10) 
nieht mehr ala 2n Relationen zwischen x^.. .p^ w^ . ..pm 
herleiten. Nan kennen wir aber 2n Bolcbe Relationen, die 
offenbar nnabh&ngig sind: 

Pk - Ak , p\ - Ak' 

Fi - Fi' *i - */. 
TJnd folglich geben die Oleichongen (8) (9) and (10) keine 
weitere Relationen zmschen den 6r($88en xp and x'p'. 

Wenn die Gleichangs-Systeme (12) and (13) sich nieht 
anf die Form specieller Inyolations-Systeme sondem zwar anf 
die Form allgemeiner Involations-Systeme 

^ - ^k (^q-fl • • • *n) (fc - 1 . . . j) 
Pi - Al (^4+1 • • • ^P\ • • •PqPq+m. • • J?d) (i - J + 1 . . . J + Wi) 

brbgen laaaen, findet man dareh ein ganz analoges R&ionne- 
ment entspreehende Resnltate, and wir kOnnen daher den 
folgenden Satz aasaprechen. 

Theorem. Aus den Oleiekungea 

/1| (a?l . . . flPn a?|' . . . OPnO - . . . flq - 

d£l\ dill 

iH €9 immer fn6fflich 2n und nie mehrere Relationen swiechen 
dm €hr6eeen x^ ...pu x^' ...pn hersuleiten. K9nnen dieee 2n 
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Oleichungen hinsiehUich ^]«./pn« und demzufolge auckhxa- 
HcJdlich ^i' . . .pn aufyeldst werden^ so bestimmen sie eins gt- 
wbhrdiche BtriUirungs-Transforfnation. Laasen sick dagegen 
aua ihnen m Selatianen zwischen x^' ...pj herleiUnj so sind 
ouch die Cfrdssen x^..,pn durch m Relaiionen verbunden. 
Diese beiden m-gliedrigen Oleichungs-Syateme besiizen^ aufge- 
faast ah partieUe DifferentiaUQleichungeny die ffrdeetmdgliche 
Anzahl gemeinsamer Ldsungen^ und k&nnen daher auf die Farm 
zweier Involutions-Sj/steme gebracht werden, Ich bezeichne 
dieselben mit 

wi — Ai - Ui* — A/ - 
wobei u^ . . . tim m unter den Ordesen x^ . . ./>n; A| . . . An 
Funktionen von x^.^.pa bezeichnen; und ebenso u^' . . .Un m 
unter den Orlissen ^| . . . pa^ A/ . • . Am' Funktionen von 
Wi'...pu bezeichnen. IHe nachetehenden 2 (n—m) Helaiumen 
zwischen x^ . . .j>u ^i' • • »Pn' lednnen die Farm erhalten: 

F, - F,\ *i - ^i', 
wo F\ und #i Funktionen von x^.. .pn sind, welche die 
Oleichungen 

(wi — Ai, Ji) - («i — Ai, <Pk) - 
(FiFK) - (JR *k) - (<Pi ^0 - 0, (Fi 4>0 - 1 
erf alien; wo femer Fi und (Pi' Funktionen von a?/ . ••/>«' sind, 
welche die entsprechenden Relatianen erfnUen. 



HVOKFOR BL^ER DET IKKE BESTANDI6T FRA 
0ST I DET SAAKALDTE 8TILLE BELTE? 



AF 
o. A. Si!<X£. 



I Jordens nordlige Halvedel bliver, som bekjondt, Passai- 

TTZideii mere og mere astlig under Labet fra dons Polar* 

grsendise til de saakaldte Kalmer oiler det stillo Belte. I den 

sydligG Salvkngle bliver Passaten ligeledes mere og mere estlig 

under SevsBgelsen fra Polargr^ndsen mod ^kvator. Det er 

saaledes paa£eddende, at der ikke i Klodens varmeste Strag 

gSkSLT en Liuftstrem, lig Ekvatorialstrammen i Tropnhavene, med 

Bxtdre Ord: det er paafaldende, at der ikke i dot stille Belte 

Btskdig heTsker den rene Ostenvind, isasr i det stille Hav, hvor 

dette Selte ikke QaBmer sig syndcrlig fra ^kvator og endog i 

den nordlige Halvkugles Vintertid ligger saa langt Syd, at det 

gjexineznskjflBres af ^kvator. At Ostenvinden skulde hcrsko i 

det stille Belte S}'nes at maatte vaare en Selv&lgo, hvad enten 

man. tsenker sig at Atmos£Ecren i Passatzoneme bevo^gos hen 

over Jordens Overflade, ell r omyendt, at denne Overflade be- 

^B^gGT sig hen under Atinosfaoren. Taenker man sig Passateme 

soxn Xiuftstramme, der af en bevBBgende Klraft fares hen over 

den i Hvile vsBrende Jordoverflade, saa maatte do, idot de 

g^i^de sanunen i det stille Belte, tage Yeien mod YoRt ovorons- 

gtemxnende med Lovene for KrsBftemes eller Hastighedemes 

Parallelogram. Sely cm den bevsegende EJraft opherte at virke 
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paa Lufhnasseme, idet de trssde ind i det stille Belte, saa maaite 
de tage Yeien vestover paa Grand af deres Trseghed. Tsnker 
man sig paa den anden Side, . hvad der stemmer med det Tir- 
kelige Forhold, nemlig at Passaten vistnok staar under Ind- 
flydelfle af en bevsBgende Kraft, som er rettet lodret paa det 
stille Belte, men dt dens saakaldte vestlige eller fira 08t mod 
Vest gaaende Komponent skriver sig £ra Jordens Omdreining 
om sin Axe fra Vest mod 0st, saa synes det at maatte &lge 
af sig selv, at Luften retarderede vestover, sakkede agter lige- | 
saavel i det stille Belte som i Passatzoneme paa begge Sider \ 
af samme, iseer naar man betaenker, hvorledes Luften i Passat- | 
Eoneme maa arbeide paa at drage Luften i det stille Belte vest* 
over med sig formedelst Friktion. 

Aarsagen til at 06tenyinden ikke er den berskende i det j 
stille Belte, S0ger>man, som bekjendt, deri, at Luften stigertil | 
Veirs i dette Belte. Passatens vestiiige Komponent neutra- j 
liseres, siger man, derved, at Luften tager Betningen opad. j 
Men Passatens vestlige Komponent, som skriver sig fra Jordens \ 
Omdreining om sin Axe, kan ikke neutraliseres, medmindre 
enten Jorden opherer at dreie sig omAxen, eller der meddeles 
Luften i det stille Belte en saadanFart modOst, at den holder 
Skridt med Jordens Omdreiningshastigbed. Luftens Stigen til 
Yeirs kan ligesaalidt have det sidste som det fsrste af disse 
Altemativer til Falge. 

Dersom den Luftmasse, som engang havde faaet Plads i 
det stille Belte, forblev der uden Tilgang og Afgang, saa konde 
man vistnok tenke sig, at denne Luftmasse eller Luft-Bing 
under Paavirkning af den sig dreiendo Jordoverflade omsider 
var kommen til at rotere ligesaa hurtigt som denne, uagtet 
Berorelsen med og Friktionen mod Luftstrammen sandenfor 
og nordenfor, som retardere mod Vest og selv&lgelig vilde rire 
Stillebeltets Luft vestover med sig. Men da Luften stiger til 
Yeirs i det stille Belte, saa maa der nedentil stramme Luft fra 
Sideme ind over dots G^bet overali Ostenvindens TJdeblivdse 
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fn dette Gebet kan deif or ikke hidrere derfra, at der paa dette 
Grebet ingen Yeiirezling finder Sted. 

Hvad er det da, som holder 08tenyindeii borte £ra det stille 
Belte, eller med andre Ord: hvad er det, som giver Luften saa 
fitor Botationshastighed i det Btille Belte, at den holder Skridt 
med JordoYerfladen sammesteds? Dette Spargsmaal lader sig 
maaske besvare paa felgende Maade: 

Friktionen mellem den roterende Jordoverflade og Atmo- 
sfbren gjar naturligrb Sit til at bibringe en Luftmasse, som 
bevKi^r 8^ fia heiere til lavere Breder en cttarre og sterre 
•Botationshastighed. Men paa den ene Side sjmes den Impnls 
at maatte vsBre meget stserk, som skulde ktume forego Botations- 
hastigheden hos en Luftmasse, idet den beveeger sig fira Pas- 
satens Polargrsendse mod jEkyator, saaledes, at den, kommen 
ind paa det stille Beltes Gebet, holder Skridt med Jord- 
overfladen dersteds, medens paa den anden Side Friktionen mellem 
Atmosfearen og Hayfladen paa Grand af dennes Jasvnhed ikke 
sjmes at knnne vaBre synderlig stsark eller virksom i bemeldte 
Henseende, hvilket formentlig ogsaa fremgaar deraf, at Passaten 
— som den beskrives — ikke ssetter hei Se. Desnden synes 
den roterende Jordoyerflades Indflydelse paa Luftens Rotations- 
bastighed at maatte ysere indskrsenket til det Lag af Atmo- 
sSeien, som bererer Jorden. I ethyert Paid synes bemeldte 
Indflydelse kun sent at kunne naa op i Heiden. Det er saa- 
ledes ikke sandsynligt, at Lnftens store Botationshastighed i 
det stille Belte skriyer sig udelukkende fra Friktionen mellem 
Atmosfaeren og den roterende Jordoyerfiade. Der maa yesre en 
anden Faktor, som har en ysBsentlig Del heri. Og sknlde ikke 
de &a Tropehayene opstigende Yanddampe ysere denne Faktor? 

Paa Ghrond af den heie Temperatur i det stille Belte stiger 
der fira Hayet dersteds en stor og stadig fomyet Mssngde Yand- 
dampe op i Atmosfaeren og blander sig med denne. Disse 
Dampe haye, idet de firemstaa, den samme Botationshastighed, 
som Hayfladen, hyorfira de komme. De maa derfor paa Grand 
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af deies Trseghed virke til at Luften over Havfladen felger 
med denne under dens roterende Bevs^lBe fra Vest mod 0st. 
Heri ligger en StrsBben, der gaar ud paa at forebygge 08ten- 
.vindens Opkomst paa det stille Beltes Gebet, eller med a&dre 
Ord: en Modstand mod Passatens vestlige Komponeni Heri- 
mod lader sig vistnok indvende for det Ferste, at det at gjaie 
Modstand mod Passatens vestlige Komponent er ikke det samme 
som at oph^ve den, for det Andet, at, om saa var Tilfeeldet, 
saa vilde det vsere besynderligt, at ikke de fra Havet op i 
Passatstrammen stigende Dampe skulde have ophsevet dens vest- 
lige Komponent, farend det bar ind i det stille Belte. Herunod 
er igjen at bemeerke for det Farste, at Havets Uddunstniog vel 
ikke er saa sta^rk eller rig udenfor som i det stille Belte, og 
for det Andet, at Luften maa vsere tyndere og saaledes letteie 
baade at saette i Beveegelse og at stoppe i Farten i det stille 
Belte end udenfor samme. BemsBrkes kan det ogsaa, at Botations- 
bastigbedens Tiltagen fra Parallel til Parallel bliver svagere, 
jo nsermere man kommer uSlkvator. Botationshastighedess 
TilvsBxt fra en Parallel til den neeste lader sig nemlig ud- 
trykke ved 

hvor r forestiller Jordens Badius og Of Breden. Skjent altsaa 
de fra Havet opstigende Dampe ikke ere i Stand til at ophsve 
Passatens vestlige Komponent udenfor det stille Belte, saa lader 
det sig dog meget vel taBnke, at de kunne gjere dette i det 
stille Belte. 

Der gives endnu Omstsendigbeder, som ikke kunne sffittes 
ud af Betragtning under Behandlingen af det foreliggende 
Spargsmaal: Under sin Bevsegelso fra haiere til lavere Breder 
forefinder Passatstrammen en videre og videre Mark at udbrede 
sig paa, bvilket maa bave til Falge, at den sagtner sin Fart 
efter Meridianen. Det samme maa blive Falgen af at den 
tneffer paa en mere og mere dampende Hkvflade. Muligens 
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har ogsaa Luftens Stigen til Veiis i det stille Belte til Falge, 
atPassatstremmens Bevsegelso i Meridianen langs Jordens Over- 
flade aftager. Der synes saaledes at vaBie gode Grande til at 
antage, at Passatstremmens horizontale Bevsgelse i Meridianen 
efterhaanden sagtner af, og bliver meget langsom mod Over- 
gangen til det stille Belte. Herfor Jaler ogsaa den OmBteen- 
dighed, at Passaten uden at tiltage i Styrke bliver mere og 
mere esUig, jo neermere det stille Belte. Thi naar Passaten 
gaar mere og mere over til Ostenvind, saa maa dons meridio* 
nale Komponent formindskes i Relation til dens vestlige Do., 
og naar Yinden under denne Overgang ikke tiltager, saa kan 
Formindskelsen ikke vsere relativ, men maa vtere absolut. Men 
idet Luften saaledes sagtelig skrider firem efter Meridianen, faar 
den roterende Jordoverflade saa mcget mere Tid til at virke 
til Foragelse af dens Rotationshastighed. 

At Nordastpassaten og Sydastpassatcn ikke forene sig til 
en stadig og sta^rk Ostenvind i det stille Belte kommer saaledes 
nden Tvivl deraf: 1) At der fra Havfladen i dette Belte 
stiger nafbrndt op en stor MflBngde Yanddampe, 2) At 
Luften dersteds er meget fortyndet og 3) At Passatens 
Bevsgelse efter Meridianen, i det Hele svag, bliver 
svagere og svagere, jo neermere det stille Belte. 

Til Foranstaaende kan maaske med uogen Feie knyttes 
f^lgende Antydninger. 

Idet Luften stryger langs Jordens Overflade fra Passatens 
Polargrsendse mod lavere Breder, voxer dens Rotationshastighed. 
Dersom ikke de Yanddampe, som Luften underveis optager fra 
Jordens Overflade, medvirkede hertil, saa vilde bemeldte Til- 
Tsext i Rotationshastigheden foimentlig udelukkende skrive sig 
derfia, at den roterende Jordoverflade gjennem Friktion i nogen 
Giad rev Luften estover med sig, hvilket ^^ea at maatte have 
til Felge en Formindskelse af Jordens Rotationshastighed. Men 
Lnfien stiger til Yeirs i det stille Belte, leber som Antipassat 
tilbage til haiere Breder og daler ned med en astlig Komponent, 



208 Om Yindens Betniog i det stiUe Bdte. 

SOUL, idet den konBumeres under Fiiktion mod Jordens Over- 
fiade, maa forage Jordens Botationshastighed. Endnu er vel 
ikke Tiden kommen til at paapege og dieflte, hrad der befordrer, 
og hvad der modarbeider Jordklodens Botationsbastighed. Lnid- 
lertid lader sig dog vel sige saamegot som at det synes tvivl- 
somt, om Antipassaten gjengiver til Jordens Botationshaatighed, 
hyad Passaten berever den. Pasaaten er stadig, viiker nopbailig 
imod Jordens Omdreining, medens Antipassaten og dens Af- 
keggere i de extratropiske Zoner ere nstadige. Den leyende 
Kraft, som gaar tabt for Jordens Botationsbastighed, idet 
Jordens Orerfiade i layere Breder yed Friktion river Luft 
med sig estover, overfarres neppe tilfolde paa bemeldte Luft; 
thi der avles ventelig Yarme under Friktionen. Den astlige 
Komponent, hvormed Antipassaten kommer til de baiere Breder, 
er saaledes ikke tilfdlde erstatningsdygtig, og, idet denne Kom- 
ponent konsumeres under Friktion mod Jordens Overflade, 
avles ventelig atter Yarme, bvis mekaniske JSkvivalent idet- 
mindste ikke direkte kommer Jordens Botationsbastigbed til 
Code. Havet, Indseer fordunste uden at Jordens Botations- 
bastigbed afficeres deraf. Dersom de fra Jorden opstigende 
Yanddampe ved sin medbragte Botationsbastigbed og sin Traced 
bidrog vsDsentlig til at forage Lufiens Botationsbastigbed unda 
dens BevsBgelse fira Passatens Polaigrsendse mod lavere Breder, 
saa vilde Antipassatens astlige Komponent vsere tilveiebragt 
med mindre Bekostning for Jordens Botationsbastigbed og saa- 
ledes bave lettere for at give denne fiild Erstatning. 

Hvis Yanddampene i det stille Belte og i Passatzoneme 
spille den BoUe, som tildeles dem i det For^aaende, nemlig at de 
ved sin Tr»gbed, idet de stige op i AtmosfsBren, vanskeliggjere 
dennes borizontale Bevsegelser, saa forbolde de sig naturligvis 
ligedan, bvorsombekt de stige op fira Jordens Overflade. Ofte 
maa de saaledes virke til at forebygge Yind, bvor der bersker 
Yindstille, og til at firemkalde Yindstille, bvor der bexsker 
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Yind. De hore saaledes blandt de Midler, hvorved Atmosfseren 
dels erholder, dels beholder den samme Botationshastighed som 
Joidoyerfladen i samme Parallel 

I den varme Aarstid er Fordunstningen storkest; paa 
samme Tid ere Atmosfeerens BeveBgelser almindeligvia spag- 
faerdigst: Skulde detSidste for nogenDel vsere enFalge af det 
Farste? 

Paa Gnind af den neddalende Antipassats astlige Kom- 
ponent sknlde man yente, at Passatcn i den nordlige Haly- 
kugle begyndte som Nordvest, i den sydlige Do. som Syd- 
rest. Den begynder imidlertid somNordast nordenfor ^kvator 
og som Sydast sandenfor : Skulde de fra Passatens Polaigreendser 
opstigende Yanddampe have nogen Del heri? 

Udenfor Passatens Polargraendse i den sydlige Halvkngle 
hersker Vestenvind: Vilde dette i samme Orad vaere Til- 
fscldet, hvis Temperaturen og dermed Fordunstningen var den 
samme som i de tilsvarende Breder nordenfor ^kvator? 

Passaten riser sig farst et godt Stykke fra Land. Men 
da den udgaar dels fra den nordastlige Kvadrant, dels fra den 
sydestlige Do., saa syiies det rimeligt, at der i Beglen fra 
samme Hold maatte gaa et Drag af Lufi; fra Land ud over 
Txopehavene udenfor det stille Belte, hvilken Luft vel maatte 
vaere meget tar. Jo tarrere Luften er over en Vandflade, desto 
sterkere uddunster denne: Skulde denne TJddunstning have 
nogen Del i at Passaten ikke optraeder naermere Land paa 
Kontinentemes Vestkyster? 

Savind og Landvind vexle, som bekjendt, regelmaBssigt 
med hinanden, isaer i de varmere Klimater. Savinden be- 
gynder om Morgenen i klart, varmt Veir et lidet Stykke fra 
et Lands Kyst, steBvner sagtelig mod Land eller tager et Til- 
sprang dertdl, saa at Yandfladen kruses. Men det gaar smaat 
med Fremrykningen, den staar ligesom i Stamper Hvad er i 
Veien? Skulde det vaere en livlig Fordunstning inde ved 
Land, i Fjorde og Bugter? 

ArehiT for Mathematik og NatanridenBkab. 14 
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Den, 8om bar seet, hvorledes vore Fjorde knime dampe, 
naar der i Begyndeken af Vinteren staar Yind fira Land d 
over dem, kan vanskelig Yffiige sig for den Tanke, at der skal 
en Kraft til at 8®tte saadanne Dampmasser i Bey8^;elBe, som 
ingenlnnde er for Intet at regne. 



8ALTENS GEOLOei 



AF 



KARL PETTERSEN. 



Ben faste ^eldgrund i stroget mellem Ofoten og Salteni^ord 
er bygget af lagrsokker, der er at indordne under de samme 
hoTedgnipper, som de, der bygge Qeldgnmden inden Tromse 
ami FoTuden det saakaldte Ghrondi^^^^ optrsdder her saaledeB 
ogsaa Tromse glimmerBkifergrappe og Bals^oidenB skiferfelt. 
Af massiyer bryder her alene frem et sterre granitfelt efter 
Kjeldraget i streget fira Tysi^ordens sideQord Mand^ord og syd- 
over indtil Ankil-yandene — indenfor bunden af Serfolden. 
Eyststrsekningens gneisgraoit trseder desfomden firem i sterre 
og mindre masser over forslgellige streg langs fiustlandets a&Iut- 
ning mod Yesti^orden. Derimod savnes over hele dette fest- 
landapard ganske dioritifike, diabasiake og gabbroartede partier, 
Mulighed er der dog for at saadanne bjeigarter — om og i et 
ganske imderordnet forhold — kunne findes brydende frem inden 
Snlitehnas hej^eld^gruppe. I morcenevoldene langs Sulitelmaa 
gletscher (Salajekna) fiandtes idetmindste hjrppigc brudstykker af 
en diorit, der antagentlig maatte v»re nedfert fira Snlitelmas 
heii^eldspartier. 

I sommeren 1875 opgik jeg faatlandBstreget mellem Ofoten 
og Scdten. I en nys affitttet afhandUng:*) «Bidrag til Saltens 
orognfii er der leveret en oversigt over de geologiske forholde 

*) Ben dterte Afhandling vil blive optaget i dette Tidflskrift. 

14» 
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her. Som et forelobigt bidrag til nsennere belysning af disse 
landskabers geologi vedlsegges her 3 forskjellige profiler optrukne 
i vest-08tlig retning fra Vest^orden til rigsgroBndsen. Disse 
yille da tjene som udgangspimkt for efter&lgende fremstflliiig: 

1. OnmdQeldet (laurentisk). 

Lagrsekker, der kimne ysere at indordnc under den seldste 
gneisafdeling, trseder frem i et.bsBlte mellem Salten i^ord og 
den ytre del af Sarfolden, fremdeles over den vestlige del af 
halyaen mellem Serfolden og Nordfolden og stikker endvidere 
frem langs den nordre side af Nordfolden — mellem Baltjosen 
og Hopvandet. Grundfjeldet tra>der fremdeles frem i de latest 
liggende partier ved Strammen mellem Skjaerstad^ordens indre 
bund og Nedre Yand i den saakaldte Yattenbygd ligesom ogsaa 
paa samme maade red den avre ende af 0vre Yand i Yatten- 
bygden. Paa profilridset fig. 1 sees disse tre forskjellige partier 
af grund^eldet. 

Yed Strammen ligesom ved 0vre-Yandet dannes lagrsekken 
af graa gneis, homblendegneis og gneisartet glimmerskifer. 
Stregretningen er nord-sydUg, faldet stejlt astligt. Paa b^gp 
steder er det ajensynligt, at gneisen er at udskiUe som en aeldre 
dannelse fra den overliggende glimmerskifer. 

Tvivlsommere er derimod forholdet i saa henseende orer 
den store vestlige afdeling af grund^eldet — se profilrids 

fig. 1. 

Kaster man fru bunden af Hopen et bUk over det hqe 

^eldparti, som her stiger op i Mjanestindeme og de forskjellige 

toppe, som rejse sig langs det store Yattenvattens estlige side. 

saa vise de i regelen negne fjeldpartier en ejendommelig staerkt 

fremtreedende graalig hvid farve. Denne skyldes en graalig 

granit, der imidlertid her intetsteds trseder frem i sterre sam- 

lede masser, men derimod overordentlig hyppig — i regelen i 

lejeform — gjennems®tter de lagraekker af gneisartet glimmer- 
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skifer og renere glimmerskifer, der danner ^eldpartiets hoved- 
bestand. 

Profilrids fig. 4, der er trukket fira gaarden Lading ved 
Hopbotten i nord-noidostlig retning op imod det her opstigende 
haj^eld, yil tjene til nsermere at belyse forholdene her: 

a) fira stranden opover msegtige lagrsekker af graalighvid komig 
kalksten. Stragretmng 10^, fald vestligt. 

b) Glimmerskifer, der hyppig gjenneinsaBttes af ligeformige 
masser af graalighvid granit. 

c) Lsengere hem i profilet sees den granitiske lejeformig firem- 
brydende sten i dagen at skyde item i pladeformige masser 
og saaledes deekke skikthovedeme af de temmelig stejit- 
staaende lagrsekker af glimmerskifer ligesom ogsaa af den 
komige kalksten. Dette er de sidste kalkstenslag i lag* 
nekken — fra nu af optradder alene glinmierskifer estover, 
dog fremdeles i hyppig yexling med granitiske lejeformige 
dannelser, men nu med astligt &ld. Glimmerskiferen er 
her temmelig mild med mark glindsende glimmer som tem- 
melig forherskende bestanddel og hyppig indfseldt med rade 
granater. Man er nn naaet op over afhsenget af det egent- 
hge hej^eld, og saavidt der kan sees nedenfira er forholdet 
op orer til averste top af disse m8^;tige ^eldmasser ganske 
ensartet med det, der tneder 6em opover de nederste af- 
satser. Sp^igsmaalet er her om pnnktet y i profilet angiver 
en formationsgrsndse. At glimmerskiferen med kalkstens- 
indlejningeme er at indordne under Tromsa glimmerskifer- 
grappe maa ansees som ntvivlsomt. Glimmerskiferen op- 
over haj^eldet er vistnok endnu ikke gneisartet, og den 
afrigende fiddvinkel astenfor og vestenfor det granitiske 
parti ved pnnktet y kan vel i saa henseende ikke beret- 
tige til nogen a%jarende slutning hverken i den ene eller 
anden retning. Men den omsteendighed, at hejQeldet her i 
orografisk henseende danner en del af et sammenharende 
ensartet bygget ^elddrag, der mod Sarfolden bygges af 
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renere gneis, og dels ogsaa den omstendighed, at indlej- 
ninger af komig kalksten neppe vil ybbtb at paavise over 
dette hajQeldsdrag, synes paa forhaand maaske at konne 
tale til fordel for en saadan udsondring. Skulda dette i 
virkeligheden vfiere tilfieldet, saa maa hejfjeldets lagrakker 
utvivlsomt yere eeldre end glimmerskifergrappen. 
Forholdet i saa henseende er dog som nsevnt her ingen- 
lunde klart. 

Falges Serfoldens sydlige side fra handelsstedet Basvik 
udover, saa findes red R^svik glimmerskifer med nuegtige ind- 
lejninger af komig kalksten — tilharende Tromsa gliIIune^ 
skifergruppe. Stragretning omkring nordsydlig med stejlt vestligt 
&ld. Fra B.0svik vestover savnes ganske kalkstensindlejnifiger, 
glimmerskiferen bliver haardere men er fremdeles fettspatiifirl 
Streg- og faldretning uforandret — man skrider altsaa orer 
stadig yngre og yngre lag. Yed SjunkQord og paa begge sider 
af Nevel^ord optreeder derimod renere gneisartede lagr»kker, 
hyppig med granitiske partier, der lejeformig ligesom ogsaa i 
tynde striber vexler med gneisen. Gneislagene yise nord-sydlig 
str0gretuing og stejlt vestligt fald — altsaa en lagstilling, der 
er ganske i overensstemmelse med den, der raader inden glim- 
merskiferen astenfor. Det synes saaledes som om gneisen her 
skulde ligge over glimmerskiferen. Det skal dog i saa hen- 
seende bemserkes, at det naormeste groandsestrag mellem gneU 
og glimmerskifer — nemlig straget mellem KaarsTik og Sjoiik- 
i^ord — ikke er undersagt. Der kan saaledes vesre mulighed for, 
at der her vil vsBre at paavise foldning inden glimmerskiferen^ 
lagstilling. 

I straget tversover langs den nordlige side af Folden 6& 
Styrkames henimod indbajning til Ler^rd vestoyer forbi Hjem- 
gang indtil de haje af gneis*granit byggede i^eldpartier, 9om 
herfra brede sig yestoyer forbi Rarstad kirke, trseffee lagrekker 
af haard glimmerskifer og homblendeskifer i en uafbrodt r»kke 
med stadigt vestligt fald, indtil de opover hajQeldet igjen findes 
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i hyppig vezling med den hvide granitiske sten — ganske i 
overensstemmclse med forholdet langs den sendie side. Cm 
disse bignekker af glimmerskifer ere at indordne under glimmer- 
skifergmppen eller under den sDldre gneisafdeling, skal ikke 
kuime siges med a%J9rende beetemthed. I petrografisk heu- 
seende staar bjeigarten her glimmerskifer nsBrmere end gneis, 
men paa den anden side det saa steerkt udviklede krystalliniske 
prsg synes at kunne tale ligesaameget til fordel for en forud- 
sstning om, at disse lagrsekker ere asldre end glimmerskiferen. 

Fdlger man fira Merkesvikfjordens bund langs den sendre 
side Testover, saa passeror man farrst et Isengere udskydende 
parti af Kjalgraniten, indtil man ud ved Sejnyik finder graniteu 
aflast af lagrsekker af glimmerskifer med indlejninger af komig 
kalksten — under en nord-sydlig stregretning og vestligt fald. 
LsDgere udoTer gaar glimmerskiferen over til glimmeigneis, og 
nd imod Stavnes er bjergarten ren gneis, her hyppig vexlende 
med granitiske partier i ligeformig optrsdden. Fra Beinsvik ud 
ta stavnes er lagstilling ovewlt concordant, nemlig nord-sydlig 
stregretning med vestligt fald af 43^ og derover. Saavidt der 
bmde iagttages ved at f^lge denne streekning saagodtsom fod 
for fod, har man her fra Beinsrik ud til Stavnes en sammen- 
hsengende LagrsBkke. Ghieisen skulde altsaa her ligge over 
glimmerskiferen. 

Forholdene ere imidlertid i sin helhed ikke saaledes ud- 
redede, at der i saa henseende skal kunne drages sikre slut- 
ninger. Trods de til dato aflaeste forholde, der nsermest 8}'iie8 
at pege i reining af, at gneisen (^ glimmerskiferen danne led af 
samme hovedgruppe, tror jeg dog forelebig at burde holde paa 
en udsondring mellem gneisen og glimmerskiferen, og derunder 
at ssette gneisen som et seldre bygningsled. Paa profilet (fig. 1) 
er gneisen saaledes her indordnet under det saakaldte grund- 
^eld. Det vil imidlertid i mer end en henseende vsere af 
interesse at faa sagen nsermere udredet, og den her omhand- 
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lede halve mellem Salten og Serfoldens yderparti vil antagelig 
ogsaa afgive i flere retninger et ret interessant undersegelsesfelt. 

Den her omhandlede gneis-afdeling, der trawler feem i 
profilridseme 1 og 2, er som ovenfor nsBYiit naert knyttet til 
gneis-granitiske dannelser, der dels kunne optresde i mer eller 
mindre underordnet forhold dels ogsaa som mere selvstendige 
partier. 

Den her optra>dende granitiske bjei^rt viser sig i dagen i 
regelen med hvid eller graalighvid farve og dannes af \mi 
orthoklos, hvid til vandklar kvarts og mark magnesiaglimmer, 
men ofte ogsaa selvhvid kaliglimmer. 

Over de strax udenfor Boda liggende smaaaer Bur0, Ny- 
holmen og Hjerte traader saaledes gneis-granitiske partier frem 
mellem lagraekker af haard gUmmerskifer, der i tiUiedlde af 
sondring mellem gneisen og Troms0 glimmerskifergrupp^ nsrmest 
maa blive at henfere til gneisafdelingen. 

Over Bur0 stikker glimmerskiferen frem i strimler langs 
strandlinjeme langs eens astlige og vestlige side — langs den 
0stlige side i vexling med granitiske lag. Strogretningen er 
paa begge sider 40 k 50® med 60® vestUgt fiJd. Forovrigt 
dannes den lave ees faste i^eldgrund af granit. Graniten op- 
traeder saaledes her som et ret meegtigt leje samtid^ som tynd- 
lagede granitiske partier findes vexlende med glimmer^ifer i 
den smale skiferstrimmel ved stranden. 

Den granitiske bjergart traeder her fi^m som et mellemled 
mellem gneis og granit — med en ndprsDget parallelstruktnr og 
hyppig gjennemsat af klefter, der stryge i samme retning som 
foliationsflademe. 

Nyholmen er paa det naermeste bygget af den samnip 
gneis-granit, der langs den vestlige side bryder frem langs en 
tynd strimmel stejltstaaende lagraekker af haard glinmierskifer. 
Stragretning 40®, fald stejlt vestligt til vertikalt. Det sanune 
forhold traeder frem over den omkring 350 fod heje Hjertholm. 
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Her stikker den smalo skiferstrimmel frem langs den estlige' 
bide under en stregretning af 40® og stejlt til vertikalt fald. 

Den 1 mil vestenfor fiastlandet liggende store og heje 
Landegode er antagentlig lielt (^ holdent bygget af denne graalig- 
hvide gneis-granitiske afsendring. 

Ijangs festlandsstrandon fra Bode by ud mod Homos gjon- 
nemssettes den haarde gliramorskifer dels af lojeformige, men 
hyppigst af gangformige dannelsor af on storkomig granit. 
Gangene gjennemssette skiferen lodret mod stregretningen — 
nndertiden ogsaa efter diagonalretningen. 

Den hvide feltspath i disse gangpartier dannes i regclon af 
Oligoklas med fin fremtreedende tvillingstribning. Denne gang- 
formige granit er aniagelig at ndskiUe som en sonere oruptiv 
daimelse fira den mere masseformig optranlende metamorfosorede 
piPis-granit 

Den lille hsbre vestenfor Ejdtjosen ved Serfoldens udmun- 
ding er bygget af gneis og glimmerskifor i overordentlig hyppig 
YPxling med striber, tykkero lag samt khimpformign partier af 
dpn hvide granitiske sten. Gneisons stregretning er her 20®, 
faldet stejlt, vestligt. Efter ot 28 fods langt profil lodret paa 
^^tregretningen fandtes gnoisen gjennemsat af 9 forskjollige tyk- 
kere og tyndere granitbaand. 

Den granitiske sten dannedes her af hvldlig feltspath, 
graalig til regbmn kvarts og kaliglimmer i tykko pladeformige 
partier ved siden af merk magnesiaglimmor. Sort Turmalin er 
her ligeledes iagttaget. 

Den fremspringende halve mellem Nevel^orden og Sjunk- 
Ijorden, der stiger op i den heje Skejstind (Purkviktind) er 
Mi og holdent bygget af en graa ulaget gneisgranit, der lige- 
ledes bryder ftem langs den nordre side af Polden i det heje 
Qeldperti om Barstad kirke. I denne granit sees Orthoklasen 
hyppig med tviUingkrystaller efter Karlsbader-loven — sammen- 
Yoxede i lange parallele zoner af indtil 30 mm. Iseugde og hvert 
individ med en brede af indtil 5 mm. Onendselinjen mellem 



218 Sftheos geologi. 

balvdelene er skarp. Den saaledes baandvise vexel af stsik 
glands med mat overflade givor bjeigarten her et ofte ret pitgt- 
fdldt prseg. 

Den omkring 60O hqe Hjerte — der ligger midt i udkl*t 
af Nordfolden, er bygget af gneislag i byppig vexel med gnei^ 
granit Renere granit optneder ber tildels i ret msegtige bsnk^ 
og i fremspringende kupper, men i det hele i saadan Texlisg 
med gneisen, at gneis <^ granit ber utyivLsomt maa danne deif 
af et og samme oprindelige bele. Graniten er her rigt indfoUt 
med rede granater. 

Stregretningen over Hjerta er adskiUig variabel — i regelni 
nord-sydlig med restligt fald. 

Ved Stavnes vexler gneisen hyppig med granitiske partier. 
der her traeder lejeformig firem. Gneisens stragretning 10^ mpd 
yestligt &ld. 

Mod undtagelse af de gangfomiige dannelser ved Bo(k 
ligesom muligens ogsaa Skejstindens og Barstads granit ere dr 
evrigc ber omhandlede granitiske dannelser at indordne under 
kyststra^kningens gneis-granit. 

I maegtigere masser traeder gneis-graniten firem i SkoU- 
tindens drag ud mod Grata, i den store balva fra Dragejdet 
ndover Hammera -og fremdeles over halvaen melleni Stedi^oi^i 
og EQord. Ogsaa Tjeldelandet ved den sydlige side af Ofotec 
er bygget af gneis-granit. 

2. TronuMi glimmerakifergrappe (huronisk) 

danner Qeldgnmden over forholdsvis anseelige vidder i strag^ 
mellem Ofbten og Salteni^ord. Halvaen meUem Saltan- <¥ 
Skjeerstad^ord samt Sarfolden ligesom ogsaa halvaen melleiu 
Sarfolden og Nordfolden med MarkesvikQorden er med tndiBg 
af de strag, hvor de forombandlede gneis- og gneifigranitiske 
dannelser trsede firem, paa det nsermeste belt og holdent bygg^^i^ 
af glimmerskifer. Det samme er tilfieeldet med halvaen mellem 
Nordfolden og SagQord. Inden Kjaldraget er glimmerskifer- 
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gnippen saagodtsom eneraadende udenfor kjalgmniteaH grsendse- 
linjer. 

Glimmerskifeigruppeii bygges af lagraskker af mer eller 
mindie kvartsrig glimmerskifer paa sine steder i vexling med 
krartsitisk gliininerskifer og kvartsit. Ogsaa gneisartede lag 
kan undertiden vsBre at paavise. Inden gliminei^kiferen op- 
tneder ogsaa inden disse strog overordentlig h^'ppig mer og 
mindre msogtige mdlejnmg(^r af graalighrid krystallinisk komig 
kalksten. Paa flere steder have diase kalkzonor en anseelig 
mffigtighed og kunne forfelges tildels gjennem lange sammen* 
lisngende stnekninger efter strogretningen. 

Glimmerskifeigruppen vil findes trsadende fivm inden de 
forskjellige profiler, der ere vedlagte afhandlingen. 

Stregretningen er i regolen oinkring nord-sydlig — hyppig 
dog med afbejning til est (indtil 40 h, 50®). Faldet kan vflere 
regelmaessig estligt eUer vestligt — altsaa mod foldninger. 
Efter profilet Nr. 1 er Mdet vestligt over den hele balva fra 
Bode indtil Fuskoejdet (Saltejdet). Fra Nedrevand estover mod 
Lang-vandet er faldretningen i regelen estlig. Svingningslinjen 
for Mdretningen ligger saaledes langs den estlige side af Fuske- 
ejdet og kan for&lges nordover til bunden af Serfolden. Fald- 
vinkelen gaar sjeldent under SOP, byppig op imod 60®. Ogsaa 
vertikal lagstilling er at paavise. 

Af kalkstensdragene, der gjennemskjaBres af profilet Nr. 1, 
er det nuerkoligste den lange zone, der fra bunden af Yalands- 
^orden skyder frem i nordostlig rctning over Nffiverbougen og 
her over lange streg indeslutter lag af haarde krystallinisko 
skifere, der ere rigt indsprsengt med redjemsten og magnetjem, 
der ogsaa i msegtige mere samlede masser optraeder inden den 
i kalken indlejede haarde skiferzone. Dette er Na^verhougens 
bekjendte malmfelt. 

Yestenfor Neeverhougen opimod det heje fjeldparti — paa 
profilridset betegnet med «MJ0ne6tinden> dukker frem en anden 
med den nysnsavnte parallellobende kalkzone. Stregretningen 
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er her alt^aa den samme som ved NaBverhougen, faldet derimod 
stejlere til vertikalt. 

Ved handelflstedet Rosvik ved Sarfolden treeder ligeledes 
firem et ret meegtigt kalkdrag under en stragretning af 25^ med 
stejlt vestligt fald. 

Det samme er ogsaa tilfroldet ved Dybvik-ved Fnskeejdets 
afslutning mod Serfolden. Stenen er her hvid, smnk finkomig 
og som det synes tenmielig ren. Der er mulighed for at stenen 
her sknlde kunne findes at egne sig som materiale for 
skulptur. 

I bunden af Norddalen, der fra 0vre-Vandet i Vatten- 
bygden skyder i nord- eller nordostlig retning op imod Blaa- 
manden, findes msegtige lagreskker af komig kalksten at tnede 
frem mellem glimmerskiferen under en stragretning af 20 it 30° 
med stejlt estligt fald. 

Falges profilridset Nr. 2, saa vil glimmerskifergruppen her 
findes trsedende frem i meBgtige lagreekker mellem Skjelverejdet 
og Baltjosen. Ved Skjelverejdet er stregretningen^omkring 20^ 
med stejlt astligt fald — altsaa £ra det heje vestenfor frem- 
brydende gneis-granitiske parti. Over hejQeldet mellem Slgelve^ 
ejdet og Nordfolden indeslutter glimmerskiferen lejer af komig 
kalksten. Henimod Nordfolden indtreeder en foldning i lag- 
stillingen, idet faldet her slaar om til vestligt. 

Fra den astre aide af Baltjosen optaeder glimmerskiferen 
igjen — her i overlejningsforhold til gneisen — og bygger det hqe 
fjelddrag, der stiger op langs Makejdets vestlige side i en rckke 
tinder, hvorimellem Sandtind, Kaltind og Radtind. Opover de 
nagne afsatser af flere af disse toppe sees glimmerskiferen i en 
smuk regelmsessig lagstilling at skyde frem med en nord-sydlig 
stragretning og omkring 45^ vestligt fald. 

Fra den indre ende af Sagfjorddalens averste saakaldte 7de 
vand rejser sig Slunkas og Ajak-oiwes '^i^®^^^^'^^- Dette er 
bygget af glimmerskifer, der i dragets vestlige del viser en 
nord-sydlig stragretning med stqlt til vertikalt fald. Glunmer- 
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skifeipn indeslutter her hyppige indlejninger af koniig kalksten. 
Skiferen er rigt indflettet med rede granater. Opover Slunkas 
hq'Qeld sees i skiferen hyppige kvartsudsondringer mr'd indvoxet 
Disthen (Cyanit). Riillestene af en brunlig enstatitartet sten 
laa her omstraet i stort tal. Trods omhyggelige undersegelser 
lykkedes det d(^ ikke at tmSe bergarten i &st Qeld. 

Oyer haj^eldet astenom Slunka optneder i skiferen hyppige 
og tildels maegtige indlejninger af komig kalksten. Glimmer- 
skiferen findes her i veiling med homblendeskifer og paa sine 
steder med lag af granitisk stcn. 0sten om det af skifer byg- 
gede hq^eld akyder der frem en rsBkke af granitiske toppe, der 
stiger op om den avre del af Gjerdalselven. Grlimmerskiferen 
ligger her over indlandsgraniten, og stragretningen bejor sig i 
re^Ien efter granitfeltets graendselinje. 

Den paa ridset afsatte skiferafdeling estenom granitdraget 
er afeat i benhold til de fra heji^eldet anstillede iagttagelser. 
Fra dette pimkt saaes nemlig estover en rsekke af lave aasdrag, 
der utvivlsomt maatte vaere byggedo af skifer. Disse lagra)kker 
her staa antagelig i umiddelbar forbindelse med lagrcckker af 
glimmerskifer og sandstensagtig kvartsit, der langs rigsgraendsen 
indenfor Hellemobotten fandtes at aflese indlandsgraniten. Disse 
lagraekker, der overleje graniten under en stregretning af 160® 
med 45® astligt eller sydostligt fald, bygge herfra ^eldpdrtieme 
indover svensk side. Hvor\'idt disse lagr«ekker indenfor sam- 
menbmidne dels ved et kalkholdigt dels ved et haardt skifer- 
agtigt bindemiddel. De indkittede brudstykker ere ofte skarp- 
kantede, hyppig ogsaa langagtig linseformige. 

Hvorvidt dette breccieartede Konglomerat ligger over eller 
under skiferen kunde ikke ligefremt iagttages — paa forhaand 
er der mest grand til at forudsa^tte det sidste. 

Dette skiferparti tilligemed 0jnesskavlens Konglomerat 
ligger lidt sandenfor den paa profilridset optnikne linje, — og er 
saaledes ikke angivet paa dette. 

Et tredie parti af Balsi^ordens skiferfelt traeder from i de 
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fra 0vTt» Vaud — i Vattenbygden — stejit opstigende og negne 
fjeldvo^gge langs den nordlige side af vandet til henimod Nord- 
dalen. Langs denne strsekning sees stserkt foldede og pressede 
lagraekker af glimmerskifer, kvartsitisk skifer og haardskifer i 
vexling med baandstriber af hvid og red kalk at danne et 
overordentlig pragtfuldt uetva^rk. 0jet blirer ikke trcct af paa 
denne lange strsekning at felge disse fine i form og farve saa 
afvexlingsrige og dog saa regelmecssige t^[ninger, som saaledes 
traede frem opover ^eldvaeggene. Der er alene paa et punkt 
inden landets nordlige streg, at noget hertil svarende kan sees 
traedende frem — nenilig strax ved Bosekop i Alten. Henimod 
indbejningen til Laxaa ved Norddalelvens udmunding gaar disse 
foldede lagra^kker over i en konglomeratartet dannelse, der snart 
igjen afloses af stejit og regelmsessig stillede lagriekker af 
glimmerskifer tilherende Tix)ms0 glimmerskifergruppe. 

At disse saa forunderlig foldede masser tilherer en gruppe, 
der or yngre end glimmerskifergnippen, derfor synes der at vsere 
al rimelighed, uagtet det indbyrdes lejningsforhold ikke er klait 
at aflsBse. Konglomeratet, der minder om Ojskavlnesssts kon- 
glomerat, synes at pege hen paa, at disse dannelser kunne vaere 
at sammenstilles under samme hovedgruppe. 

Pra midten af Lang-vandet aliases Tromsa glimmerskifer 
af lagra?kker, der i de dybeste partier langs vandet dannes af 
glindsende glimmerskifer, tyndlaget kvartsitisk glimmerskifer i 
oftest smuk regebnsBssig lagstilling med svagt fald — lagstil- 
lingen oftest svaevende. Hejere op over i^eldmassen til Lommi- 
javre dannes bjergarten af mild glindsende lei^limmerskifer og 
sort lerskifer i vexling med mild kloritisk grenlig skifer med 
udsondringer og nyrer af kvarts og brunlig kalkspatk. Opover 
hej^eldet er faldet svagt (15**) nordvestligt. 

Disse lagraekker overleje Tromse glimmerskifer og indordnes 
her forelebig under BalsQordens skiferafdeling. De synes firem- 
deles at ndbrede sig over fjeldmassen syd om Langvasdet. 
Sendre Sulitelma, der stiger op umiddelbart fra Lommi-jaTres 
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nordside er et godt stykke opover bygget af de samme lag- 
raekker, medens de <^ntlige Sulitelma-toppe antagelig .ere 
byggede af krystallmiske skifere — maaske som fer naevnt 
gjennemsatte af gabbroartede eller dioritiske partier. 

At slutte fira optegnelseme i Gbea kan der veere nogeu 
sandsynligbed for at foradssette, at afdelinger, der ere at paral- 
lelisere med den her ombandlede skiferafdeling ved Langvandet 
qg Lonunijayre. optrseder i mer og mindre miegtige partier over 
KjdldiBget sydigjennem Helgoland. Muligens konne disse afde- 
linger blive at indordne under en af de trondhjemske skifer- 
afdelinger. Hellemobotten er at indordne under Tromse 
glimmerskifer, eller om de muligens skulle tilhere en yngre 
gmppe maa indtil videre lades uafgjort. Jeg er forelebig mest 
tilbqelig til at holde paa den ferstc forudssetning. 

Pra bunden af den liUe Tysfjord (se profilrids fig. 3) opover 
Kjeldragets hajdepunkt her (458(y) byggee §eldpartieme af 
giinmierskifer med sparsomme indlejninger af kalksten. Streg- 
retningen er ber adskillig variabel, men nsBrmer sig i regelen 
til omkring ast-vestlig med sydligt fald. Ogsaa kulstofholdige 
skifere (sorte skifere med sort streg) ere bemeerkede. Dette 
hq^eld stiger op strax nordenfor kjelgranitens graendselinje 
mod nord, men rejser sig indtil et par tusinde fod hajere 
end dette. 



3. BalsQordeiiB skifergrappe 

traeder frem paa tre forskjellige punkter efter profilridset fig. 1. 

Det vestligste parti bygger her de lavere aasdrag langs 
Salten i straget fra gaarden Jensvold — noget indenfor Boda 
kirke — estover forbi Kvalvaag og Vikan ind imod bunden 
af Hopen. 

LagrsBkkeme her dannes af mild glimmerskifer, lerglimmer- 
skifer og glindsende skifer med milde sorte kulstofholdige skifere 
med soft streg. 
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Sta:0gretiiingen er her oftest 60*^ med afbejning til aJt 
ialdet nordvestligt til nordligt. 

Skiferlagene her findes hyppigt gjennenisatte af graniti^' 
gangpartier, der stryge paa det na^rmeste lodret mod skiieieL* 
stragretning, altsaa nogenlunde i nordsydlig retning. Lidt indenfc^ 
gaarden Vikan sees to parallelt labende.granitiske gaiig<^, i* 
hvilke den ene spsDnder sig helt fra stranden henover lm4e^ 
landet og derfra opover hele afhaenget af det herfira stiged- 
omkring 800' haje aasdrag. 

Den granitiske gangsten skyder oftere op over sldteiiBgejt 
men viser sig her hyppig overtrukket med et tyndere oyerdns 
af uforandret skifersubstans. Rimeligvis maa den her tidligerT 
ganske have vaBret overdeekket med skiferlag. 

Over den lille fremspringende halva, der fra- Pnske kiikr 
skyder sig sydover mellem Fiiskevaag og Klimgsetvik, dam^ 
den faste bjerggrund af regelma^ssig paa hinanden felgende k- 
rsBkker, der vise en stregretning af 50 §i 60® med nordrestlig: 
fald. Over et profil fra Fuskevaag til Klungset\'ik dannes hs- 
rsekken nedenfra opad af 

a) tyndlaget grovkornig blaalig kalksten i maBgtige massei 
Kalkstenen er ofte indflettet med lameller af en le^skife^ 
agtig sort glindsende skifer (tildels indfaeldt med haart 
grafit), 

b) derover lagraekker af glindsende skifer i vcxling med krait? 
skifer (sandstenagtig kvartsit), der navnlig tr®der ftem 
langs Klungsetviken. Skiferen viser sig her smukt flammet 
og indeslutter hyppige nyreformige og knollefonnige brud- 
stykker og udsondringer af kvarts, kvartsit og radligl^* 
sten. Den trader saaledes frem med et halvt breccieaitet 
prsBg. Skiferen viser sig her paa en vis maade som et 
forleber for en msBgtig halvt breccie- hal\'i; kongloment- 
artet dannelse, der traeder frem over halvoens tougst i^^ 
skydende parti, — det saakaldte Ojskavlnesnesset, i^^ *^' 
skyder op i en omkring 100' haj aas, er fra stranden op- 
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orer bygget af atene og mimdre brudstykkt^r at' kvarta og 
oftest radlig kalkaton. 

4. Kjilgniiitan 

bygger et anseeligt Mmuiienhfldngende felt, der mod syd tager 
SOL begyndelae omkring Strams- og AnkilTuidene — ved bunden 
af Serfolden — og herfra breder aig ud i nordlig retning langa 
EjaldragetB veatlige afluBug op til bunden af MandQord — en 
af TjTB^oidena aide^rde. Ved Ankilvandet skyder graniten 
6em 8om en amal a&hittende kile, der imidlertid anart voxer i 
brede Mtover, aaa den fira bunden af Leri^orden og nordover 
til felteta aMutning — enkd^te indakaame skiferflige fraregnede 

— bygger den hele fjeldgrund fira Kjeldrageta vestlige afh»ng 
indtQ rigagrandaen. Ghanitdraget bar saaledea on Itengde- 
adatraikning fira nord mod ayd af omkring 7 norske mil mivl en 
gennemsnitlig brede af omkring 3 mil. 

Den her firembrydende granitiake bjergart viser i r^gelen en 
stierkt frg m tnedende graalighvid grundfiurve. Den dannes af 
hTidHg orChokloa, gjennemaigtig kvarta og aort magneaiaglimmer. 
Grlimmeren findea ofteat samlet i aterre og mindre flag og som 
saadanne enten atribevia eller mere uregelmaeaaig fordelte om i 
grondmaaaen. 

Kjalgraniten atiger langa veatranden hyppigat op i negne 
og atejle QeldvaBgge. HojQeldet afaluttea her sjeldnere i spidser 
og tinder, hyppigat derimod i mere mildt formede koller og 
balgelbnnige rygge. 

Bjergarten trflsder kuna qeldnere firem som renere granit 

— i regelen er den at paavise i en beatemt firemtrsBdende parallel- 
stroktur, og ikke aaa ajeldent gaar den over til renere gneis. 

JBfter profilridaet fig. 2 trasder Kjelgraniten frem over det 
omkring 1600 fod baje Qelddrag, der atiger op mellem Makejdet 
og Sagelydal. Over Qeldhajden her er graniten temmelig 
gneisartet og gjennemsiettes hyppig af kvartslejer af indtil 1 
fods nuDgtighed. 

ArehiT for MathMuUk og K»tarTid«itfk»b ^^ 
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Langs granitfeltets veetside bryder den masfiive bjeigart 
frem af glimmerBkif ergruppen, hvis lagnokkm* her i r^gelen Tifler 
en stregretning parallel granitdragets gnendflelinje med et oftest 
stejlt til vertikalt fald — snart fra graniten men snart ogsaa 
med indskyden ind under denne. 

Langs den sydligat fremflpringende granitiake Idle Ted 
AnldlTandet skyder saaledes glinunerskifer Ted veatsiden med 
8tejlt estligt fald ind under graniten. Fra Ankilyandet stiger 
graniten i stejle Btyrtninger op til en hajde af mellem 2 k 3000 
fod. Men allerede nede fra vandet sees en brem af skiferlag 
over {jeldmassens hejeste parti at ligge over graniten. Gnendfleo 
mellem grauit og skifer er her klart aftegnet. Stiger man op 
Dver hejQeldet, 8aa finder man her disse everste skiferpartier 
dannede af glinunerskifer og kvartsitisk skifer, der her viser en 
uord-sydlig stregretning med astligt fiedd. Disse lagrsekker til- 
herer antagentlig Tromse glimmerskifergruppe ^X og i saa til&ldc 
stikker graniten altsaa her frem som et msBgtigt leje inden 
glimmerskiferen. 

Ghlimmerskiferens lagstilling synes i dot hele og store at 
baje sig efter granitdragets grsDndselinjer. Dette forhold kan 
synes at skulle statte en fomdsetning om Kjelgranitens erup- 
tive oprindelse. Paa den anden side er der imidlertid ogsaa 
tbrskjellige forholde at alUese, der kunne pege hen paa at den 
inden skifergruppen raadende lagstilling ikke kan vsere at til- 
skrive frembrudet af eruptionsmasser. Disse forholde er nm- 
mere omhandlede paa et andet sted*), hvortil der i saa hen- 
seende her skal henvises. Ligesom der saaledes paa den en*' 
side af den langs granitdragets grfiBudseatreg raadende lagstilling 
inden skiferafdelingen ikke antages at rsBre nogen fold beretd- 
gelse til deraf at drage slutninger om Kjelgranitens eraptite 
oprindelse, saa skal det paa den anden side ogsaa kunne frem- 

*) Forholdet i saa heuseende vil dog farst kunne udredes med laid be- 

Btemthed ved at udstrsekke uuderse/E^lserDe ind over evensk Lapmark. 
*) ,.8alten8 Orografi'\ 
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brides, at Ej^rlgraniteHf hvad enten man ser hen til bjeigartens 
petrografiake egenakaber eller til de inden feltei raadende 
struktnr^ og bygningsforholde i det hele og store, ganske synee 
at maatte blive at sammenstille med kystBtnakningens g:nei8- 
gnmt 

Profiliids fig. 5, der er trnkket i yest-astlig retning fra 
Sag^ord over HellemoQord til rigagnendBen mellem gr»ndse- 
naene 250 og 249, yil maaske tjene til at kaste noget lys over 
Kjelgranitens forhold til kystens gneiagranit. 

a) Ghieis-granit. 

b) Ved Hellemo^ordens indre afbajning i sydostlig retning 
tversbvonfor Musken — afleses gneisgraniten af lagrokker 
af glimmerskifer, der med en stragrotning af 30 ft 40" 
viser et estligt fald af 50 ft 60®. Den i dagen ofke stserkt 
bnmrede skifer indeslutter meegtige lag af komig kalksten. 
To saadane kalkzoner Andes angivne paa ridset. 

c) I nserheden af den fra HellemoiJ^'^®" ™^ ^^^^ ^^^' 
akydende Nordflord aflases skiferafdelingen — der her 
ielges i en streekning af naer en halv mil — af KJ0I- 
graniten, der herfra fortssBtter i sammenhsBng indtil hen- 
imod rigsgreandsen, hvor den igjen aflases af de far om- 
handlede 

d) lagrsekker af glimmerskifer, kvartsitisk skifer og sandsten- 
agtig kvartsit, der viser en stragretning af 160® med 40® 
astligt ftJd. 

Det orografiske knudepunkt (centralpnnkt) for kyststrsek- 
ningens gneis-granit er som vist paa et andet sted^) at sage 
over den sydlige del af den store Hinda om bunden af 0g8- 
^ord, hvor gneis-graniten i Masadlen stiger op til sin starste 
hejde. Skulde Kjalgraniten altsaa veere at indordne tinder 
gneisgraniten, saa skyder dette felt fra Hindaen sydover i to 



*) J3e gneis-granitifikp dannelser langs det uordlSge Norgea kystatreg." 



koredlbigreiiiiiger — den one i sydveitlig retBing nedofw 
Lofetens «er den anden oyer TysQoidoii i sydlig diet syd- 
ootlig letning ned mod Valleiibygdeii i Sl^mnted. 

24de Marts 1876. 



OM KL0R1LM6DEN I NORDS0EN, ATLAKTER- 
HAYET 06 DAVISSTRiEDET 



AF 

AMUND HELLAND. 



Yed Titrering med salpetersurt Selvoxyd og med kromsnrt 
E[ali 6om Indicator efter Mohis Methode lader KlomuBngden i 
Hayvandet sig bestemme hurtigt og sikkert. De i det felgende 
an&rte Bestemmelser af Klormseiigdeii i Nordseen, Atlanter^ 
hayet og DavisstrsBdet er foretagne efter denne Methode paa en 
Beise til og fira Grranland. Til Titreringen er benyttet en Salv- 
oplasning af saadan Styrke, at 1 CC af Opl^sningen svarer 
omtrent til 1 CC af Hawand i Atlanterhavet. Herved opnaar 
man sserdeles skarpe Beaktioner, og tillige imdgaar man Brugen 
af destiUeret Vand. Man bar ved Titreringen benytte Byretter, 
der rammer mindst 10 CC, og som tillader at aflsBse med en 
Neiagtighed af j^j^ CC. Naar man mod Slutningen af Titre- 
rifigen gjentagne Gange gaar firem og tilbage omkring Neutra- 
lisationspunktet, altsaa farver og affarver yed Tilsffitning af 
Selyopl^sningen og af Hayyandet, saa bar man en bel Kaekke 
af AflaBsninger, byoraf man kan tage Middeltallet. Skmer 
man det Statiy, byorpaa Byretteme staar, fast til Bordet, da 
kan man sely i heftige Storme udfare Titreringen naiagtigt. 
Man kan kontrollere de Forandringer, som Selyoplasningen 
maatte undeigaa paa Beisen, yed hyppigt at sammenligne den 
med en eller flere medbragte Saltopl^sninger af bekjendt Oe- 

AiohiT for Mftthemfttik og Nfttnrridenakftb. 16 
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halt, eller ved at medtage nogle yel fors^lede Piayer af Hav- 
yandet, hvis Grelialt da senere kan prares ved Kontrolanalysei. 

Titrenngen giyer KIormaBngden i 10 CC Havyand. Idet 
falgende er MsBngden af Klor i 10 CC omgjort til Frocenter. 

I de falgende Tabeller er foruden Stedet, hyor Prayeme 
er tagae, angiyet Hayets Temperatur, ELlonnsBiigden i Frocenter 
samt i DayisstrsBdet og i den estgranlandske Stram tillige om 
Isbjeige eUer Driyis syammede i detHay, hyoraf Prayer toges. 
Det yil blandt andet sees af Tallene, at Maximum af Salt- 
gehalt i Atlanterhayet paa en Bredde af mellem 59 og 60^ 
ligger 5 til 7® Y &. Gr., og at Maximinnm af Temperatnr i 
September Maaned falder ^ammen med MaximiiTn af Sali- 
msBngde. Yidere sees det, at Oyergangen fira Gt)]&tr0inmen til 
den astgranlandske Stram gay sig tilkjende yed Synken af 
Temperaturen og yed Aftagen i Saltgebalten. 

Preyeme er tagne omtrent 1 Fod under Oyerfladen. 



Ammid HelUiid. 
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KltnuBBgiem i N^riMen^ AtUnterhayet og DayisstnDdet 




24 



25 
25 
26 
26 



17 
17 
18 
18 
19 
19 
20 
20 

20 
21 
21 
21 
22 
22 
22 
23 
23 



L I Kattegat: 



0resaiid nier Kronborg 
oa. 1 Mil YSV for KnUen 
1 Mil for Trindelen 
1 Mil N. for Trindelen 
a MU SO for Skagen 
ca. 3 Mil OSO for Skagen 
ca. 2 Mil for Skagen 
68*8'NB. 10® 51' 0f. Or. 



4.1 


0.530 


4.8 


1.093 


5.3 


1.344 


6.4 


1.401 


5.8 


1.484 


6.1 


1.779 


5.8 


1.76TB 


6.3 


1.450 



n. I Skagerrak: 



. 4f MU 8 for Jomfrul. Pyr 
ca. 1 ^ Mil S for Torungen Fyr 
ca. 2 Mil SO for Orimstad 
5S^ O'NB. 9®5'0f.Gr. 
570 33/ _ 8®0' — 
57037^ _ s^o' — 
ca. 2 Mil SY for Oxe Fyr 
ca. 3 Mil S for 0x0 Fyr 
ca. 2 Mil S for Oza Fyr 
57*39' 6® 46' 



— 


1.670 


5.1 


1.676 


5.3 


1.676 


5.4 


1.707 


4.8 


1.806 


5.1 


1.770 


4.6 


1.824 


4.5 


1.709 


4.5 


1.722 


6.1 


1.891 



m. I Nordsaen: 



. 1^ Mil y for Lindesnsds 
3 Mil YSV for Lindesntes 
57«33'NB. 6®32'0f Gr. 
57*45' — 6*27' — 
ca. 2^ Mil Y for Lindesmea 
57*31'NB. 6*2O'0f.ar. 
67*26' — 6*10' — 



5.6 


1.926 


5.1 


1.876 


5.3 


1.893 


5.3 


1.883 




1.912 


5.4 


1.830 


6.3 


1.865 



Been. 
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27 
27 
28 
28 
29 
29 
30 
30 



1 
1 
1 
1 



57«36'NB. 
57* 46' — 
57® 52' — 
57«55' — 
58® 10' — 
58^23' — 
58*46' — 
68*51' — 



5* O'Of.Gr. 
40 24' — 

3* 38' — 
3® 24' — 
2* 27' — 
2® 29' — 
2* 5' — 
l«46'Vf.Gr. 



ca. 8 Mil SO for FairhiU 
ca. 4 Mil SO for FftirhiU 
ca. 2^ MU OSO for FairhiU 
ca. i Mil NO for FairhiU 

IV. I Atlanterhavet. 
a. GolfstramiiLen. 



5.9 


1.857 


6.9 


1.927 


6.6 


1.903 


6.9 


1.935 


6.4 


1.951 


6.6 


1.948 


6.4 


1.942 


6.6 


1.944 


7.1 


1.947 


7.1 


1.957 


7.1 


1.952 


7.9 


1.947 



1 


ca. 3iMUVNV for FairhiU 


7.8 


1.940 




1 


69* 42' NB. 


3*14'Vf.Gr. 




1.934 




2 


59*47' — 


5*30' — 


9.6 


1.959 




2 


59*46' — 


6* 0' — 


10.1 


1.958 




3 


59*52' — 


8* 46' — 


9.7 


1.953 


R«cn. 


3 


59*63' — 


10* 12' — 


10.0 


1.952 


RegiL 


4 


59*56' — 


11*28' — 


9.9 


1.952 




4 


59*43' — 


11*33' — 


9.9 


1.952 




5 


59*28' — 


11*52' — 


9.9 


1.950 




5 


59*30' — 


12*52' — 


10.3 


1.956 




6 


59*30' — 


16*10' — 


10.5 


1.956 

 




6 


59*29' — 


18*10' — 


10.8 


1.950 




7 


59*27' — 


19*32' — 


10.8 


1.952 




7 


59*30' — 


20* 20' — 


10.5 


1.960 


Resn 


8 


59*36' — 


22* 13' — 


10.4 


1.949 





Regn. 



Been. 
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Jktm 
U75. 


Sted. 
Bredde. Lnngde. 


• 



it 
1 


11 


AnmaBrkning. 


8 


59"35'NB. 


22*33'Vf.Gr. 


10.5 


1.950 




9 


580 42' _ 


22* 36' — 


10.5 


1.951 




9 


58© 34' — 


22* 36' — 


10.4 


1.950 




10 


58^40' — 


22*21' — 


9.7 


1.946 


lUffn. 


10 


58® 49' — 


22* 56' — 


10.5 


1.954 


lUgn. 


11 


58<>23' — 


24* 19' — 


10.0 


1.942 


Bafn. 


11 


58^27' 


24* 35' — 


10.0 


1.951 




12 


580 47' — 


25* 39' — 


9.7 


1.950 




12 


580 37' — 


25* 39' — 


9.7 


1.950 




13 


580 45' — 


25* 13' — 


9.7 


1.954 


Ragii. 


13 


580 44i 


25* 12' — 


9.6 


1.952 




14 


59O22' — 


25*11' — 


9.4 


1.952 


Regn. 


14 


590 15/ _ 


25* 15' — 


9.6 


1.950 




15 


58*47' — 


25* 16' — 


9.8 


1.954 




15 


58*56' — 


26* 16' — 


9.8 


1.950 


Recn. 


16 


59* 7' — 


26* 30' — 


9.6 


1.952 




16 


59O 12' — 


26* 47' — 


9.4 


1.950 




17 


58*36' — 


27* 20' — 


9.4 


1.948 




17 


580 30' — 


27*29' — 


9.8 


1.952 




18 


570 45' — 


28* 27' — 


8.8 


1.950 




18 


57* 33' 


28* 32' — 


9.0 


1.950 




19 


570 34/ „ 


29*11' — 


8.8 


1.950 




19 


67*47' 


29* 10' — 


8.8 


1.950 




20 


580 28' — 


28*67' — 


8.9 


1.952 


Had. 


20 


58*33' — 


28* 59' — 


9.0 


1.950 




21 


58* 2' — 


29* 16' — 


8.9 


1.952 




21 


57*53' 


29* 20' — 


8.8 


1.946 


Begn. 


22 


57* 10' — 


28* 2' — 


8.9 


1.945 


B«fn. 


22 


57* 5' — 


28* 50' — 


8.5 


1.945 




23 


57* 3' — 


28* 27' — 


8.5 


1.945 
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DAtm 

1875. 


Sted. 
Bredde. Lasngde. 


• 

^1 




Airniflftrkning. 


23 


57« 4'NB. 28® 28' Vf. Or. 


8.6 


1.945 


RecB. 


24 


560 39# _ 29*37' — 


9.0 


1.945 




24 


55043* _ 29*42' — 


8.8 


1.940 




25 


57*20' — 30*51' — 


8.8 


1.940 




25 


67© 20' — 32* 16' — 


8.4 


1.943 




25 


57*21' — 33*32' — 




1.940 




26 


57*25' — 34*56' — 


7.5 


1.938 




26 


57*47' — 36* 3' — 


6.6 


1.930 




27 


58* 4' — 38* 6' — 


5.9 


1.930 




27 


58* 10' — 39* 5' — 


5.9 


1.932 





V. I Atlanterhavet. 







b. 


I den 


stgrefR 


27 


58*12'NB. 


40*10'Vf.Gr. 


28 


58* 14' 




41*29' 




28 


58* 14' 




41*55' 


— 


28 


58* 14' 




42* 3' 


• 


28 


58* 14' 




42* 15' 




28 


58*16' 




44* 4' 


— 


29 


58*15' 


— 


44* 19' 




29 


58*37' 




44* 39' 




29 


58* 30' 




44* 66' 




30 


58*25' 




46* 34' 




30 


58* 32' 




45* 4r 




30 


58*44' 




46* 42' 




31 


59* 10' 




47* 39' 




31 


59* 12' 




47* 50' 




31 


59* 17' 




47*61' 


_» 



— 


1.908 


4.3 


1.903 


5.0 


1.917 


5.0 


1.909 


4.5 


1.897 




1.897 


4.1 


1.887 


3.4 


1.864 




1.895 


3.8 


1.879 


4.5 


1.883 




1.906 


3.0 


1.881 


3.1 


1.877 


3.4 


1.872 



Iii3«ld i SigU 
Bo. 



Amimd HflOaad. 
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AnmaDrkning. 



VL. I DavisBtraedet: 



Jmi 

1 


59® 44' KB. 


48®30'Vf,Gr. 


1 


69® 52' — 


48® 46' 


— 


1 


60® 0' — 


50® 48' 


— 


2 


60® 17' — 


50® 44' 


— 


2 


60® 39' — 


49® 49' 




2 


60® 26' — 


50® 9' 




2 


60® 25' — 


50® 19' 


— 


2 


60® 23' — 


50® 42' 




3 


60® 27' — 


50® 40' 


— 


3 


60® 39' — 


50® 25' 




4 


61® 6' — 


51® 6' 




4 


61® 11' — 


51® 24' 




5 


61® 36' — 


51® 50' 




5 


61® 53' — 


51® 34' 




5 


62® 6' — 


51® 0' 


— 


6 


62® 4' — 


52® 8' 


— 


6 


62® 21' — 


51® 45' 




6 


62® 38' — 


51® 33' 




7 


62® 55' — 


52® 33' 


— 


7 


63® 6' — 


53® 35' 


— 


7 


63® 36' — 


52® 58' 


— 


8 


63® 41' — 


53® 4' 




8 


64® 21' — 


53® 54' 




8 


64® 43' — 


54® 24' 


— 


9 


65® 0' — 


54® 41' 




9 


65® 7' — 


54® 45' 




10 


86® 42' — 


55® 3' 


— 


10 


65® 48' — 


56® 3' 


— 



3.3 
3.3 

2.0 
2.0 
2.0 
2.0 

2.1 
2.6 
2.7 
3.3 
3.3 
3.4 
1.8 

2.1 
1.8 
2.0 
2.3 

1.6 
2.0 
2.4 
2.4 
4.0 
2.8 
0.4 



.878 

.869 

.863 

.851 

.838 

.847 

.854 

,849 

.8554 

.854 

.863 

.851 

.851 

.868 

.833 

.840 

.847 

.838 

.861 

.866 

.860 

.862 

.861 

.860 

.867 

.879 

.880 

.869 



litMd I Sifto. 
Do. 

IsOtldocDririiiBigte. 

Do. 

IfOeld i B\gU nwr 
Esnton ftf DriviMii. 



IsiSeld i Biffta- 
Do. 
Do. 

MeUem 7 ItOeld. 

l8f3old:i Sicte. Fro- 
drikahAabilibnBSlfn 
i 0ft. 4 MU fr» BftTDS 

Stor*. 



liOeld i Sigto. 
Sno 
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i Ruijiw, AjdaateriiaTet og Daniatnsdet 



15 
15 
15 

16 

JnU 
13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 



1135. 


• Sted. 
Bredde. Laengde. 


d 

i 


11 

11 


AnmBbTkniDg. 


10 


65» 58' NB. 


55*21-Vf.GT. 


1.3 


1.865 




11 


66*25' — 


59* 56' — 


1.0 


1.871 




11 


66*31' — 


55* 0' — 


0.9 


1.871 




12 


66*35' — 


54* 29' — 


1.7 


1.872 


Sm. 


12 


66*23' — 


54*55' — 


0.9 


1.871 


Sue. liOeld i Sicta. 


13 


66*45' — 


54* 53' — 


0.9 


1.863 


Do. 


13 


66* 48' — 


55* 12' — 


1.6 


1.878 


IsGeld i 8igte. 


14 


67* 40' — 


55* 36' — 


0.9 


1.863 


Do. 


14 


68* 2' — 


55* 42' — 


0.7 


1.853 


MeUem 85 IsGeld. 


14 
15 


68*11' — 55*42' — 
cm. 2 MU NNO for Tester 


0.6 


1.855 


MeUemUbOeld. Bif 
kol5 AClat 




Eilaikd 




1.3 


1.855 





Vn. I Diskobngten: 
MeDem Hunde Eiland og 

Manetsok 
oa. 2 Mil 08t for Hunde 

Eiland 
ca. 1^ Mil Nord for Grenne 

Eiland 
Yed 0en Angisok 1 MU fra 

Egedesminde 



Foran Mnndingen af Ja- 
kobshayns Isi^ord paa 
Veien fra KlaoBhavn tU 
Jakobsbavn 



2.3 


1.856 


2.0 


1.843 


1.8 


1.827 


1.8 


1.882 


4.9 


1.804 


0.5 


1.823 


0.5 


1.809 


0.9 


1.813 


5.0 


1.744 


1.1 


1.813 


3.1 


1.809 


1.9 


1.782 


4.1 


1.780 



Foran yajntm af d» fia 



Jakobshftvna IjQord 



udakjdende Jsfyid. 



Amnnd HeDand. 
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DstoB 
U75. 


Sted. 

Bredde. LsBngde. 

. .. ._ . . . . 


 
H Si 

1 


Klonmengde 
i Proeenter. 


AnmaBrkning. 


6 

7 


Yed Kiya i JakobshaTiu 

Istjord 
I Tusinssak, BiQord til Ja- 

kobshayiuB JsQord 


3.0 


1.602 
1.411 


N»r Land i den af 
IsQelde opfyldte Fjord. 
StKrk Strem. 



AngQit 
4 

29 



29 
30 

31 

Septbr. 
1 

2 

3 

4 



5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 



Vlll. I Umanaksfjorden: 



Nnr UmanakB Havit 
MeUem Ubelgendt Eiland og 
Niakomak 



3.0 



1.684 



1.781 



bOeld paa FJorden. 



Do. 



IX. I Davisstrsedet: 



ea. 2^ Mil NY for Nonrsuak 
ca. 2^ MU VNV for MeUem- 
Qorden paa Bisko 
ca. 4 MU Vest for Rif kol 

65<>21'NB. 55^49'Vf.Gr. 
65^ 0' — 55^45' — 
63® 20' — 55® 33' — 
60® 22' — 54® 30' — 



3.8 


1.805 


6.1 


1.831 


4.9 


1.868 


3.3 


1.833 


4.5 


1.839 


5.8 


1.870 


6.9 


1.880 



IiQeld i Sigte. 



X. I Atlanterhavet: 
a. I den ast^anlandske Strain. 



58®39'NB. 51®20'Vf.Gr. 

67® 65' — 48® 47' — 

57® 39' — 48® 37' — 

57052' _ 48® 51' — 

57® 36' — 46® 19' — 

56® 64' — 41® 34' — 

57® 10' — 38® 44' — 



8.0 


1.904 


9.0 


1.916 


8.5 


1.916 


8.6 


1.918 


8.3 


1.914 


8.0 


1.924 


9.1 


1.924 



Regn. 
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Amnnrknuig. 



12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 



57034'NB. 
57»56' — 
57013' — 
57054' — 

580 38' — 
59030' — 

59054' — 
590 40' — 
590 40' — 
59045' — 
59044' — 
59033' — 
59054' — 
60O15' — 
600 10' — 
59049' — 



XL I Atlanterhayet: 

b. I Golfetremmen. 
340 4'Vf.Gr. 

300 0' — 

280 42' — 

270 20' — 

230 8' — 

ia0 47' — 

140 16' — 

10034' — 

60 19' — 

60 7' — 

50 4' — 

3017' — 

3035' — 

4046' — 

3041' — 

20 22' — 

XTT. I Nordseen: 



10.3 


1.941 


10.3 


1.9^9 


12.4 


1.951 


11.6 


1.955 


12.8 


1.955 


12.8 


1.957 


12.9 


1.959 


13.1 


1.957 


13.1 


1.960 


13.2 


1.961 


13.0 


1.957 


12.9 


1.947 


12.5 


1.947 


12.4 


1.960 


12.4 


1.955 


12.4 


1.949 



RdSn. 



28 



57045'NB. 20 18'0f.Gr. 



13.2 



1.945 



OM HYTTEPRODUKTET, STEN. 



AF 

E. MONSTER. 



Det Hyttepiodukt, man kalder Sten, spiller dels som et 
Konoentratioiis- og dels som et Ansamlingsmiddel en ikke ube- 
tydelig Bolle ved flere metallui^ke Processer. Det indeholder 
foruden den vsesentlige Bestanddel Svovl, der tillige giver Pro- 
diiktet dets Karakter, en Del Metaller, der kunne vaere Jem, 
Kobber, Bly, Nikkei, Kobolt, (Mangan), Zink, Salv, Antimon, 
Arsenik, livoraf en, to eller tre af de fire ferstnaevnte tilligemed 
SvoTlet danner Hovedmassen, imedens de evrige sex alminde- 
ligvis optrsede underordnet. Er Kobber, Bly eller Nikkei et af 
de Metaller, som hovedsagelig senere af Stenen skal udvindes, 
bensBvner man den Kobber-, Bly- eller Nikkelsten. Ofte er 
Jemet m^et forherskende i dette Smelteprodokt, og navnlig 
gjelder det altid om den Sten, som man med Hensigt firem- 
stiller, for deri at koncentrere en ringe Selvgehalt af fattige 
Sdlysliger, og som man fortrinsvis kalder Baas ten, imedens 
ogsaa demie BensBYnelse, dog hjrppigere Skjeersten, bruges om 
det ffvoylede Hytteprodukt, som man nmiddelbart erkolder ved 
STOTlede Ertsers Forsmeltning. 

Uagtet Stenen ofte bar vaeret Gjenstand for ITndersegelse, 
bar man dog bidtil ikke knnnet give en fyldestgjerende For- 
klaring oyer dens Sammenseetning. Grunden hertil er den, at 
Syoylet, som de kemiske Analyser vise, i en stor EUasse af 
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Stene optrede i en for ntilstrsekkelig Msngde til paa en Gang 
med Kobber at danne Halvsulfuret og med de avrige Metaller 
Jem, Nikkei, Bly o. s. v. Sulfureter. 

Bredberg (Fogg. Ann. Bind 27), som yed at beregne 
Atomforholdet imellem SyoyI og Metalleme af Analyserne af 
flere, is®r Kobberstene, ferst blev opmserksom paa denne 
KjendBgjeming, antager, at Metalleme Jem, Bly og Zink 
knnne optnede i Stenen baade som Sulfureter FeS, PbS og 
ZnS og som Undersulfareter Fe^S, PbgS og Zn^S og* at 
Sidfureteme med Undersulfureteme danne saltlignende Fo^ 
bindelser. Han adskiller 3 Klasser af Stene: 

1, nRgS + BS 

2, RjS + RS 

3, RaS + nBS. 

Som Stette for Ezistensen af Undersulfareter an&rer ban 
Arfvedsons Forseg yed HjsBlp af Yandsto%as (Fogg. Aim. 
Bind 1) at reducere yandfirit syoylsurt Jemoxydul, hvorved 
FogS skulde ysere fremkommet, og sit eget Foraeg, hyoired 
ban yed at smelte sammen 25 Dele Blyglandspulyer og 21 
Dele Kombly skulde baye erboldt PbsS. 

Rammelsberg anser Stenene, da samtlige elektropositiTe 
Syoylmetaller ere isomorfe, for at ysere isomorfe Blandinger af 
Syoylmetaller og bolder det ikke for usandsynligt at foraden 
OujS ogsaa andre Halysulfiireter, som man kan forudssette i 
Stenene, ere isomorfe med Sulfdreteme. 

Efter de forbaandenyedrende Analyder, deres Bigtigbed fo^ 
udsat, adskiller ban Stenene i tyende EHasser: 

1. saadanne, som indebolde saameget Syoyl, at Kobberet 
kan ysere forbaanden som Halysulfuret, de ayrige Me- 
taller (Jem, Bly) som Sulfureter, 

2. saadanne, som indebolde mindre Syoyl end der syarer 
til denne Antagelse. 

Disse tyende Opfattelser af Stenenes SammenssBtning, 
byoraf man fra et kemisk Standpunkt ubetinget maa giye den 
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sidste Fortrinet, er natnrligris bygget paa ForucLsaBtningen om, 
at Stenene ere ensartede kemiske Legemer. Yel har man 
ikke Yseret nopmserksom paa, at Metalleme Bly (Rammelsberg) 
og Eobber (Isenge be^endt) mekanisk kunne yeere indlemmede 
i Stenen, dog synes det, at man i det Hele taget bar anseet 
Produktet for bomogent. Hyad egentlig Stapff mener med sin 
Yttring i Berg- imd Hiittenmanniscbe Zeitung 1859 S. 299 
cYiele Erscbeinnngen beim Scbmelzen deuten daranf bin, dass 
man Steine von der Zusammensetzung xR*S + yBS (worin R 
lianpts&cblicb Eisen, Nickel, Zink, weniger Eupfer nnd nicbt 
Blei) mit Recbt als (x + y) KS + xR betracbten darf>, er mig 
ikke klart, tbi bar en Sten Sammensaetningen xR^S + yRS, saa 
kan den ikke bare Sammenssetningen (x + y) RS + xR og 
omTendt. 

Jeg vil ber sage at vise, at den Betragtning, at Stenen er 
et bomogent Legeme maaske kun nndtagolsesvis er rigtig, og 
saaledes den kemiske Elementsersammenseetning af Produktet 
ikke er ene afgjarende for dens Constitution. Det forste, jeg i 
saa Henseende vil gjere opmaerksom paa, er bvad man med 
0iet kan iagttage. 

Slaar man dette Hytteprodukt itu, saa viser Bruddet, 
om dette end med Hensyn til Formen kan vsere forskjelligt, 
ikke nogen TJligeartetbed i den sammenbaengende Masse med 
Hensyn til Farve og Glands. Blaererum saavel store som og 
nsesten mikroskopiske, dels tomme, dels gjennemsatte med 
Kobbertagger, enkelte Spring (fine Sprsekker) med anlebne 
Sideflader bare jo til de meget byppige Foreteelser ved Stenen, 
men en Uensartetbed som bos en eller anden Bergart som 
Grranit, Porfyr o. s. v. vil man ikke stede paa. Nogen Ligbed 
kar den med de i Naturen forekommende Svovlmetaller, men 
den byppige Forekomst af Blsererum i den og dens lidet glind- 
sende Brud gjer Ligbeden ikke meget stor. Dog faar man ved 
at betragte den Indtrykket af, at man bar for sig en ensartet 
Masse. 
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Frenustiller man derimod paa Stenen en mere eller mindie 
plan og om mnligt heist poleret Flade som til !Exempel Ted 
fin Slibning, da vil denne Flade fremyise om ikke just k 
det blotte 0ie saa dog for Lupen i de aUerhyppigste TO&lde 
uligeartede Dele. 

For Ted Exempler at bekrsefte dette Faktum liar jeg, paa 
Grand af Stenenes forskjellige Sammensaetning ikke alene hTad 
angaar dem, der ere faldne fra forskjellige Slags SmeltningH 
men ogsaa dem, man heur erholdt fra samme Slags Smeltnizig. 
om denne ogsaa er foretaget ved samme HyttevjBrk, fiindet de: 
nadvendigt at anvende noget sterre Udfarlighed. Jeg yiI derfo 
an&re en Baakke Exempler, da jeg har undersegt alle k 
forskjellige Haandstykker, der have staaet til min Baadighei 
Hvad Forsagene selv angaar bestode de deri, at jeg aM(^ ei 
lille Bit af Haandstykket, slibte denne saa fint som muligt of 
betragtede derpaa den slebne Flade enten med enkelt ell^ 
dobbelt Lupe. I den folgende Fortegnelse er ogsaa opflwt et 
Par Nmnmere, som af en eller anden Grund ikke kunde skl)ds. 
Dette er skeet for en anden IJndersegelses Skyld. 

B0ro8. 

1. SkjflBrsten, betegnet rig. Farven bronoeguL Bruddet 
finkomigt, temmelig oxyderet baade paa Overfladen og i de; 
Indre, der er fold af store BlsBrerum, tildels, men kun SJ»^ 
somt besatte med nu oxyderet Kobber. Det slebne Stykke, dei 
var af det taetteste Parti, viste ikke faa under 0.1 Millimeteis 
Gjennemsnit smaa hvide metallisk glindsende Kom. Desuden 
var den arrige Masse heller ikke ensartet, da man kuBfl? 
skjelne imellem et Parti med en lysere broncegul, et andet raea | 
en noget merkere Farve. 

2. SkJ8Brsten, betegnet almindelig. Farven, Bruddet og 
Oxydationen som ved det forste Stykke. BlaBrerummene sma* 
i den midtere Del med lidt Kobberuld i, starre mod Cke^ 
fladen. Slebet, sserdeles smaa men tydelige baade hride og 






£.lfQ]i8ter. 243 

iBde metallisk glmdaende Kom. Mindre hyidt Metal end i 
foiegaaende. 

3. SkjsBrsten, ser omtrent ud som No. 2, ogsaa oxyderet. 
Eobber i BlsBierummene ikke at iagttage. Slebet, baade hvide 
<^ rade Kom men forre af begge end i No. 2. 

4 Sporsten. Farven graalig kobberred, Bruddet tern- 
melig jemt. Slebet, en kobberoxydulfiEirvet Bund med uregel- 
mseesige Kobberkom og med dels naaleformige dels Qaerlignende, 
dels uregelmsBSsig formede indtil 1 Millimeter lange udskilte 
Jernpartikler, dog kun faa. 

5. Sporsten en halv Tomme tyk Kage. Farven som 
bioget Kobbererts men noget markere. Bruddet ujeynt, men 
naBrmer sig det muslige og stserkt glindsende. Slebet, en 
kobberoxydulfiEuret Bund; den slebne Overdel af Kagen faa 
Kobberkom og sserdeles smaa og utydelige Jemkom, den slebne 
Side tydelige baade Jem- og Kobberkom, der paa enkelte 
Steder gaa tildels over til hinanden eller ligge ved Siden af 
hixianden. Underdelen sssrdeles rig paa Kobberdele med cirkel- 
forznigt Gjennemsnii Det synes ogsaa, at Jemet bar udskilt 
dg paa samme Maade, men da er Gjennemsnittet meget lidet. 

6. Sporsten. Farven merk blygraa med et staerkt radligt 
Skjasr. Bruddet finkomigt. Faa Blsrerum, nogle fyldte med 
Kobberuld. Slebet. Kobber tydeligt i tynde Traade og Kom. 
Jem ogsaa tydeligt, naar Fladen betragtes umiddelbart efter 
Slibningen, men Jemdelenes Begrsendsning er paa enkelte 
Steder noget udvisket. 

7. Sporsten. Farven som i No. 6, men noget markere 
og Bruddet som i No. 5. Slebet. Flere uregelmaBssige Kobber- 
kom. Jem ogsaa tilstede, men kun i enkelte faa Kom, men 
tydeligt. 

Nummeme 1 — 5 skriver sig fira Decenniet 1830 — 1840, 
6 og 7 fra 1789. 
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KaaQardens Kobbervserk (1855), 

8. Skjaersten. Pieyestykket aldeles grant paa Oyerfladen. 
Farren bronc^:al med redligt Skjser. Bruddet noget krystal- 
liniflk. Slebet; hverken Kobber eller Jem at iagttage, derimod 
kan man skjelne imellem lysere og merkere Dele; den labra- 
doriserer en Smule; nogle fyldte fine marke Sprsekker findes. 

9. Hvidt Metal (white metal). Farven mark blygraa med 
et ubetydeligt redligt SkjcBr; Bruddet musligt til splittrigt, 
glindsende, sprad. Paa Overfladen af Stykket udskilte Kobber- 
tagger. Slebet ; faa uregelmsessige Kobberkom, desuden en Del 
yderst fine neppe synlige traadformige metalliske Partikler, bvis 
Farve kunde erkjendes at vaere hvid. 

10. Purpur Metal. Farven mark blygraa. Bruddet fin- 
komigt, mild- at slaa paa, noget smidigt. Slebet; nogle faa 
udskilte Kobberkom. 

Foldalen (1859). 

11. Skjaersten, betegnet fattig. Farven broncegtil med 
et radligt Sl^ser, Bruddet storbladig krystallinisk i det midtere 
Parti ; i flere Blfiererum Kobberuld. Slebet, tydeligt udskilt Jem 
og lidt Kobber. 

12. Skjaersten. Farven broncegul med et radligt Skjaer, 
Bruddet finkomigt; fuld af mange meget smaa og ogsaaenDel 
noget starre Blaererum* I kun faa af de sidste viste der sig 
noget Kobber. Slebet. Tydelig udskilt Jem og lidt Kobber, 
det forste i saerdeles fine Kom. 

13. Kobbersten efter Flammeovnsmeltm'ng af Prsecipitat 
(Bindings Methode). Ser aldeles ud og forbolder sig som No. 10, 
dog lidt Kobber i Blaererummene, hvoraf der er nogle &a. 
Slebet, udskilt lidt Kobber i Massen. • 

Falun. 

14. Skjaersten. Farven broncegul med et radligt Skjaer, 
Bruddet smaat komigt. Flere Blaererum, men smaa og i kon 
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ganske £aa af diase er der noget udskilt Kobber. Slebet, 
tydeligt ndskilt Jero, enkelte af Jempartikleme bar lidt Lighed 
med stjemeformige Snekrystaller. Kobber var ikkp 8}nili^. 

15. Skjs&rsten, saileformig afsondret i en Sulunas. Sei- 
leme imellem 2 & 3 Millimeter i Ojennemsnit Med Hensyn 
tilAfsondriDgen bar den i detSmaa storLigbed med Basaltens. 
Slebet, Farven imellem speisgal og broncegol, intet Synligt 
udskilt 

16. Trotsten efter Concentrationssmeltimig. Farven mark 
Uygraa. Brad som No. 9. Den ene Flade af Stykket 90 
Millimeter langt og 50 bredt, rar oreralt besat med Kobberuld. 
Der var Kobbertraade indtil 32 Millimeter lange. Slebet, intet 
Metal ndskilt. 

Bwaoaea (H. H. Vivian, 1873). 

17. Haas ten (coarse metal). Farren mark broncegulmed 
et radligt Skjeer, anleber strax. Bruddet finkomigt sandstens- 
agtigt; gaar itu paa samme Maade som en las Sandsten. Slebet, 
ndskilt en stor Meengde yderst fine Kobberkom (under 0.1 
Millimeter i Gjennemsnit) isser i Nserbeden af en Side, der var 
Btjrknet i fri Lnft. Forarrigt erboldt man yed Slibningen 
ingen sammenhsengende Flade men en, der saa nd som en slebet 
ufdldkomment sammenkittet Sandsten. 

18. Raasten. Farren broncegul. Bruddet meget fin- 
kornigt; enkelte Blsererum med ganske lidt Kobber i Slebet, 
lere men endnu finere Kobberpartikler. Den slebne Flade 
forboldt sig omtrent paa samme Maade som bos No. 17. 

19. Raasten. Farve og Brud som bos No. 17. Slebet 
udskilt en Meengde fine Kobberpartikler. Den slebne Flade 
som bos No. 17. 

Bingerigei NikkelTnrk (1860). 

20. Raasten. Farven mark broncegul. Bruddet noget 
bystallinsk, fold af Blsererum. Slebet, udskilt ikke lidet bridt 

ArahtT in Mtthwuttk og XatwridmkAb. 17 
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Metal dels i enkeltvise Kom, dels i Kom, der Ii^e i Badei. 
dels som QsBrlignende Dele. 

21. Baas ten. Fanren broncegul, rorformige BlEerenm 
Slebet, meget ndskilt hvidt Metal, dels i ^erlignende Naale oe 
dels i nregelmeessige Kom. 

22. Concentrationssten. Fanren imellem bronc^ or 
speisgul, dog maaske med noget radligi; Skjaer, anlaber radl^* 
violet. Bruddet jevnt. Enkelte mindre Blffiremm. Slel«. 
ndskilt meget hvidt Metal, hovedsaglig Naalefonn (Gjennen:- 
snittet). En enkelt fuldkommen retliniet Naal hayde med ea 
Tykkelse af 0.1 Millimeter en LsBngde af 9.0 Millimeter. 

23. GarmetaL Farven lys speisgul med kanske M 
grenligt Skjser. Bruddet jevnt men noget spUttrigt Sklie: 
ndskilt lividt Metal ligesom i Perlerader og i Qserlignende D^- 
Man kan ogsaa skjelne et meesinggult og et msrkere &rm 
Parti. Alle 3 Dele omtrent ligelig fordelt i Massen. 

24. Kobbersten. Farven mark graalig kobberrod. Biudde: 
komigt. I de temmelig store Blaererum Kobberuld og Tta^ 
Lameller af et hvidt Metal. Slebet, ndskilt hvidt Metal i 
lange Naale. Paa en Side, der var en Del af et m^get sHOJt 
Blaererum og blev plant a&lebet, viste det bvide Metal sigi 
rigelig Msengde, og enkelte Kom havde et rektangiilffirt Gjeo- 
nemsnit. Ogsaa lidt Kobber. 

25. Kobbersten. Farven som bos det foregaaende Stykke. 

Bmddet jevnt finkomigt. Blaererummene rerformige og miniie 
Slebet, enkelte til 6.0 Millimeter lange fine bvide Naale med 
0.1 Millimeters Tykkelse. 

Elefva Nikkelvserk. 

26. Skjsersten. Farven broncegul. En Meengde siane 
Blaererum. Slebet; mange udskilte smaa bvide Kom. 

27. Concentrationssten. Farven imellem spei^ % 
broncegul. Bmddet ujevnt, taet opfyldt med meget smaa Btere- 
rum. Slebet, ndskilt meget hvidt Metal. Forflvrigt indeholdt 
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Massen et meflsinggalt og et xn0ikere, ubestemineligt fairet 
PartL Alle 3 Dele optraadte omtrent i Bamme MaBngde. 

Espedalenfl nedlagte Ymrk. 

28. Nikkelsten i Pulyerform. Angivet at holde 6.45 
Procent Nikkei og 0.67 Procent Kobolt. 

Konffsbergs Smeltehytte. 

29. Baasten (1849). Farren bronoeg^. Bruddet groy- 
komigt kiystallixiisk, enkelte Krystalflader blaalig anlabet. 
Slebet, xoange smaa kyide Kom. 

30. Baasten fra Bamme Udatik som No. 29. Faryen 
brono^ful, Bruddet jeynt finkomigt. Slebet, mange smaa 
hvide Kom. 

31. Baasten (1872). Fra en af de ayerste Kager i Stik- 
digelen. Faryen bioneegol, Bmddet groykomigt krystallinisk 
og blaat anlarbet. Slebet, smaa hyide Kom. 

32. Baasten fra samme Udstik somNo. 31, men af Bund- 
stykket i Stikken. Faryen brono^gol, Bmddet krystBlliniak i 
det Store men finkomigt i det Smaa, DOget smidigt, men yar 
ikke yanskeligt at pnlyerisere. Slebet, i et Stjrkke er det 
udskflte hyide Metal i Itgesaa stor MaBngde forkaanden som den 
arrige Del, i et andet er Metallet meget oyeryeiende, ndon at 
dog de enkelte Metalkom naar et sterre (3jennemsnit end 0.1 
Millimeter. 

33. Tyndsten tm Selysmeltning^n (1849) en haly Tomme 
tyk Kage. Faryen mark blygraa med et ladligt Skjaor. Bmddet 
mnsligt. Mange smaa Bleeremm med lidt Kobber L Flere 
smaa Kobbemdy»xter paa Kagens Oyerdel. Slebet, Oyerdelen 
mange ronde Kobberkom og traadformige Dele. Siden temmelig 
M derfor. 

34. Tyndsten 1849 fra Smeltning af Kobbererts. En ^ 
Tomme tyk Kage. Faryen som broget Kobbererts. Mange 
nrformige Bleereram. Slebet, smaa Kobberkom saayel paa 
Oyer- som Underdelen og paa Siden. 
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Altenan (1862). 

35. Sligblysten. Farven biygraa bionceguL Braddet 
ligesom krystallinisk, skimrende, Iiidrareiide fira metallisk Bly. 
Slebet, en M&engde smaa, meget fine Blypartikler. 

36. Blysten fira farste StengjennemsflDtning. Faryenbronce- 
gnl. Bruddet som en finkomig Sandstens. Den er af en saa 
las Beskaffenbed, at man ved Slibning ikke kan erbolde nogen 
jevn Flade, da det kun er enkelte Kom, der antage nogen 
Glands. 

37. Blysten fra anden StengjennemssBtning. Farrenmerk 
broncegul. Bruddet finkomigt. Slebet, mange smaa udskilte 
glindsende Kom (Bly). Den drrige Masse bestod af et Ijsere 
og et markere Parti omtrent i samme Msengde. 

38. KrsBdskobbersten* Farven mark graalig kobberad. 
Bruddet ujevnt, kun faa BUererum. Slebet, nogle enkelte smaa 
Kobberkom. 

39. Bagsten. Farven bronceguL Bruddet finkomigt, fo^ 
bolder sig som en las Sandsten og kan ikke slibes. 

40. Anden Krsddskobbersten. En balv Tomme tyk 
Kage. Farven mark biygraa med et radligt Skjser. Braddet 
musligt, ikke lidet glindsende, smaa Blsererum. Slebet: Ove^ 
delen ingen Kobberkom, Siden kun fSEU^ Underdelen mange 
runde. 

41. Tredie Krsedskobbersten. En halv Tomme tyk 
Kage. Farven mark biygraa med et svagt radligt Skjsr. 
Bruddet musligt, ha og smaa Blsererum. Slebet, kun &a smaa 
Kobberpartikler. 

42. Fjerde Kreedskobbersten. En balv Tomme tyk 
Kage. Farven mark biygraa, en Msengde smaa Blsererum, 
hvori lidt Kobber. Slebet, kun ganske lidt Kobber. 

43. Raasten. Skjasrsten af Kobberkisarbejdet Farre, 
Brud og Blasrerum som bos No. 38. Slebet, udskilt ikke lidet 
hvidt Metal men i meget smaa Kom, ogsaa lidt Kobber. 

44. Middelsten. En trediedels Tomme tyk Plade. Farven 
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merk blygraa med et redligt Skjaer. Bmddet musligt. Faa og 
smaa Blflerenim, flere nffisten fyldte med^Kobber, hvilket sidste 
ogsaa findes udskilt i Tagger baade paa Oyersiden og Under* 
siden af E^ageiL Slebet, udskilt Kobber vsmr paa Overdelen, 
men ogsaa paa Siden og Underdelen baade i ronde Kom og 
uregelmsssige Aarer. 

45. Farste Sporsten. En ^ Tomme tyk Kage. Farren 
mark blygraa. Kobberta^e saarel paa Over- som Underdelen. 
£r gjennemsat med saamange rarformige Blflererom, at et Brad 
parallelt med Pladens Tykkelse &ar nogen Lighed i Udseende 
med et klaret Spanskrer. Slebet, udskilt Kobber issBr paa 
Overdelen. 

46. Anden Sporsten. En lidt under ^ Tomme tyk Kage. 
Farven mark blygraa. Tast besat med Kobbertagger baade paa 
Orerdelen og Underdelen af Elagen. Brud som No. 45. Slebet, 
ndskildt lidt Kobber most paa Overdelen. 

47. Tyndsten. En lidt over ^ Tomme tyk Kage. ' Farven 
mark blygraa. Brad som No. 45. Slebet, udakilt lidt Kobber 
paa SidefladeiL 

Han ser af denne optisk-mekaniske Undeisegelse, at det 
er meget sjelden, at en Sten er saa ligeartet, at man ikke idet* 
mindste med det beysebnede 0ie yil kunne adskille forskjellig- 
artede Dele i den. Af de 47 undersagte Haandstykker er der 
kon to nemlig No. 15 og 16, hyis slebne Flader viste sig 
homogen. Dog er berved at msBrke, at af No. 15 kunde der 
paa Grand af dens stsenglige A&ondring og paa Grand af 
ntQstnekkeligt Material ikke slibes en sterre Flade end af 8 
Millimeters Lsengde og 2 MilUmeters Bredde, og at den slebne 
Bit af No. 16 rigtignok firemviste en homogen Flade, imedens 
der dog som &r benuerket paa andre Steder af Haandstykket 
Tar en rigelig Udskilning af Kobber. Hrad Nummeme 36 og 
39 angaar, der begge havde et lest sandstensagtigt Brud, hvorved 
de bleye uskikkede til at slibes, saa synes det, at man af dette 
Stndctarforhold maa drage den Slutning, at de ogsaa begge 
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bestode af uligartede Masser, thi elleis er det vanskeligt at 
foTstaa, liTorledes belt op homogene Legemer skulde koime 
styrkne til Stykker af lest sammenluBngeiide Konu I alle de 
avrige Nummere med Forbigaaelse af No. 28, der var i P1]lye^ 
form, findes der udea TJndtagelse et eller andet Heial eOer 
ogsaa to i mindre eller starre Meengde udskilte, og man kan 
haTB en sikker Formodniiig om, at det er Metalleme Jen, 
Nikkei, Kobber og Bly, som optrsede. At det lyse staalgna 
Metal, som yiser sig i de forskjellige Kobberstene, i hris 
obemiske Sammensatning foruden Jem, saa Udet forekommer 
af noget andet lyst Metal, ogsaa er Jem kan man yd med 
temmelig Sikkerhed slutte. Derimod kan man ikke i de for- 
skjellige Nikk els tone paa Forbaand a^ere, om det odskilte 
staalgraa Metal er Nikkol, Jem eUer en Combination af begge. 
Kobberet kan man ikke tage Feil af paa Grand af dets Farve, 
og brad Blyet angaar, saa tror j^ med Sikkerbed at kanne 
paastaa dets TilstedersBrelse som Metal i de angiyne Nummere, 
dels paa Gf^rund af dets Farve og dels paa Grund af dels 
YsBgbed, da et enkelt noget sterre Kom med ligesaamegen 
Letbed konde skjaeres som Bly. Yed Metallemes Optrsden 
som fine Kom i den evrige Masse af Stenen feuur denne i det 
Smaa en jporfyragtig eller mandelstensagtig Stroktur. 

I 5 af Prarestykkeme konde man ogsaa iagttage forskjelbg* 
artede Dele, som ikke yar Metaller. Saaledes i No. 1 lig 
Skjaersten Baros fomden byidt Metal et broncegnlt og et 
markerefiaryet Parti, No* 8 Skjesrsten Kaa^orden et len 
bronce£aryet og et mark i^dlig bronc^ult (Fanren forandree 
snart i Luften til metallisk cbokoladefaryet). No. 23 Gkurmetal 
Bingeriget og No. 27 Ooncentrationssten Klefya, foruden 
rigeligt byidt Metal et messinggult og et markere&ryet Parti 
og No. 37 Blysten af anden Stengjennemsaatning foruden me- 
tallisk Bly et bronoegult og et markeie £aryet FartL No. 1 
maa bolde oyer 20 Procent Kobber, da almindelig Slgersten 
bolder oyer 19 Piocent, No. 8 bolder 33.2 Prooent Kobber. 
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No. 23 oyer 20 Procent, No. 27 holder 27.2 Proeent, og da 
No. 37 er en Sten, der er firemkominet efter en 2 Ghnge fore- 
taget Smeltning efter forndgaaende Bestning, 8aa er det rimeligt, 
at dens Kobbergelialt maa rmre oyer 20 Prooent. Det er derfor 
sandsjnligt at antage, at de merkere Partier i alle 5 Nnmmeie 
er en paa Kobber meget rig Forbindelse omtrent som broget 
Eobbererts og at den bronc€^ule i No. 1, No. 8 og No. 37 er 
Tsesenilig en Syoyljemforbindebe og den messinggnle i No. 28 
og No. 27 ysBsentlig en Syoykiikkelforbindelse. 

Jeg gaar demsBfit oyer til at ombandle den fysiske Eien- 
dommelighed yed Stenen, at den i mere eller mindre Grad er 
paramagnetisk. En Paayiflning af dette Faktam sker simplest 
Ted at pnlyerisere en ringe Qyantitct Sten, og lade Pulyeret 
paayirkes af en Magnet; man yil da bemnrke, at en sterre 
eDer ringere Del deraf yil bliye bsengende yed Magneton. Da 
demie Egenskab yed Stenen er saa almindelig og staar i saa 
neie Forbindelse med og, som man senere yil faa at se, bar en 
stor Betydning med Hensyn til Stenens Sammensaptning, bar 
jeg londet det nadyendigt at underkaste den en noget neiere 
Undersegelse. 

Hyad der for dette 0iemeds Skyld er af Interesse at yide 
er Sterrelsen af den paramagnetiske Ejraft bos de ferslgellige 
Stene. Da det yilde y»re noyerkommeligt for en Bffikke af 
Forseg til Eraftens Bestemmelse at giye den fiiste Sten en yis 
ydre Form som til Ezempel en Cylinder, et Parallelipiped 
0. 8. y., bar jeg yalgt den Fremgangsmaade at anyende Stenen 
i Puhrerform, byoryed som det synes den magnetiske Polaritet, 
som mnligens konde ysBie tilstede bos Hytteprodnktet, ikke yil 
bmne komme til at spille nogen EoUe. Jeg bayde tasnkt at 
betjene mig af en Coulombs Torsionsballanoe yed XJdfffrelsen af 
diaae Forseg, men da det fysiske Eabinet yed Uniyersitetet ikke 
er i Besiddelse af noget saadant brogbart Instroment, bar jog 
efter den da fongerende oonst. Professor A. Amtsens Baad 
l)enyttet en Tyngdeballanoe. 
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Yed For80gene anvendtes en oBldre chemisk Ysegt, sos 
benyttet med Forsigtighed gay et Udslag til en Neiagtigbed sf 
omtrent ^ Milligram. Paa den venstre Side af Va^:tk&S£>efi 
nmiddelbart Ted Bunden blev anbragt en rektangulsBr Aabnii^ 
hvifl Midtpunkt laa i den forlaangede Frojektion af YsBgtbjelkeiL 
og hvis borizontale Sider havde en Laengde af 30.9 Millimets 
og vertikale Sider en Heide af 11.8 Millimeter eller rigdgefe: 
Sideme vare saa store, at en magnetiseret parallelipipedakk 
Staalstay, byis Lffingde var 235.0 Millimeter og bvis 0TTige 
Dimensioner vare Bom anjEart, kunde med Letbed fares igjennem 
Aabningen. Udenfor Vsegten var for Magneten anbiagt et 
borizontalt Underlag, der laa i samme Niveau som den borizcEh 
tale Vsegtbimd, saaledes, at Magneten dels kom til at hvile j^ 
Yffigtbunden og dels paa den udenfor Ysegten anbiagte Baenk 
Til OptageLsen af Pulveret tjente en lille PorceUaansskaal, In? 
ydre Gjennemsnit yar 20.0 Millimeter, indre Gjennemsnit 17.5 
Millimeter og Heide 7.0 Millimeter, og fyldtes denne SkasI 
ganske med den pulveriserte Sten og stilledes saaledes midt pea 
Ysegtskaalen, at den plane a&tregne Oyerflade afPulyeret efter 
0iemaal kom til at staa horizontal. For at den lUle Skaai 
med Pulveret bestandig kunde benstilles paa samme Sted paa 
Ya)gtskaalen, var paa Midten af denne ved Hjsdp af en lilfe 
Smnle smeltet Yox hefket fast et Glimmerblad, efterat der &rst 
paa dette vedHjselp afLak var taget et Aftryk af den nedeiste 
Del af det Ydre af Porcellainsskaalen. I den derved i Lakket 
firembragte Fordybning sattes nu stedse Skaalen under Fo^ 
sagene. Paa det udenfor Yaegten anbragte Underlag, bvoipaa 
Magneten for starste Parten kom til at bvile, var en Del af 
Magnetons Omrids ved Hjselp af fine Streger markeret, for at 
dens Leie med Letbed kunde gjenfindes. Dens Stilling valgtef 
saaledes, at Midtpunktet af Yeegtskaalen og Midtpunktet af 
Magnetens Endefiade kom til at ligge i samme Yertikallinie og 
at Magnetens Axe kom til at ligge i et Yertikalplan igjennm 
de matbematiske YeBgtarme. Naar Ligevffigt paa Ysegtskaalen 
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ar tilveiebragt, rar Overfladen af Magneten omtrent 12 Milli- 
leter Qemet fra den nederste Del af Pulveret og 17.75 Milli- 
leter fira den arerste Del. Da der ikke, naar Magneten yar 
eliggende i sit Leie, yar noget Jem i dens luniddelbare 
^sDrhed, gay y8^:ten det sanune Udslag enten Magneten yar 
ilstede eller ei. Denne bley anbragt saaledes, at Nordpolen 
)estandig yar beroende under YsBgtskaalen. Da der yiste sig 
logen f^oTskjel paa Magnetens Yirkning enten dens ene eller 
mden Bredside laa eyerst, toges altid to Yeininger af Pulyeret 
onder Magnetens Indflydelse, en med den ene Bredside op, en 
anden med den anden. Forsagene bleye nu anstillede saaledes. 
Den paa far angiyne Maade med Pulyeret fyldte Skaal, der 
yar dsekket med et tyndt Glinimerblad, bley ferst yeiet for sig 
alene, efkerat den Aabning, byorigjennem Magneten knnde ind- 
stikkes, for Lnftdragets Skyld ycd Hjselp af en tsBtsluttende 
Kork yar tillnkket og derpaa den dobbelte Veining under 
Magnetens Indflydelse foretaget. Differentsen imellem Middel- 
tallet af B.e8ultateme af de 2 sidste Yeininger og Besultatet af 
den ferste yar saaledes sterre eller mindre, eftersom Pulyeret 
viste sig mere eUer mindre paramagnetisk. Paa denne Maade 
kunde de forskjellige Stenes paramagnetiske Kraft sammen- 
lignes. Det er Tyngden, som paa denne Maade modarbeider 
Magnetens Tiltrsekniug af Pulyeret. Jo stsBrkere Magneten er, 
desto mere bar ogsaa Tjmgden at oyeryinde, og yed Anyen- 
delsen af forskjellige ulige staerke Magneter &ar man ogsaa for 
samme Pulyer forskjellige Besultater. For nu ikke at binde 
disse Bestemmelser til en bestemt Magnet bar jeg i Forbindelse 
^ed disse Forseg ogsaa paa samme Maade bestemt den para- 
magnetiske Kraft bos bl^dt Jem i Form af Filspaan taget af 
en tyndere meget blad Jemtraad. Stenpulyeret og Jemfil- 
spaanet hayde omtrent samme Finbedsgrad. Beducerer man nu 
FoTsegene saaledes, som om der til alle yar anyendt samme 
V^ Sten og samme Ysegt Jem, og anser man den Tillcegs- 
^®gt, som udfordredes for at tilyeiebringe Ligeysegt med Mag- 
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netens TiltreBkning af Jemfilspaanet, for 100 og denisst redu- 
cerer de errige Tillsegsysegter henharende til de foiskjellige 
Stenpulvere til Procenter af Jemets TiUsBgsvsegt, saa liar man 
Bestemmelser, der ere bleme uafhaengige af den anyendte 
Magnet, og henfbrte til Dele af Jemets Paramagnetisme. Saa- 
ledes ere efterfalgende Udtryk fandne og beregnede. Et Exempel 
yil yise Fremgangsmaaden og vaBlges hertil No. 29 kryBtallinisk 
Baasten fira Kongsberg. Det til Forsaget anrendte Polrer 
yeiede 2.6933 Gram. Ved Magnetons Indyirkning foregedes 
Yaegten med den ene Bredside op til 2.7148 Gram, med den 
anden til 2.7158 elleriMiddel 2.7153 Gram. Man havde altsaa 
maattet belaste Ysegten med 22 Milligram for under Magneteos 
TilstedevaBrelse atter at tilveiebringe Ligevsegten. Af Jem- 
filspaan indveiedes 2.4508 Gram og foregedes Yedgbsn med 
Magneton lagt under i Middel til 2.5608 Gram, altsaa en 
Diflferents af 0.1100 Gram. 2.6933 Gram Jemfilspaan eller 
samme Ysegt som det anvendte Baastenspulyer yilde have be- 
virket en Poregelse af 0.1208 Gram. Men 0.0220 Gram er 
18.20 Procent af 0.1208 Gram. De i de falgende Tabeller an- 
forte Tal for Paramagnetismen hos de far optisk unders^fte 47 
forskjellige Stene betegne altsaa hvormange Procentdele de er 
af Jemets Paramagnetisme, naar de ere hen&rte til samme 
Vesgt som dette Metal. I Tabel I er Stenene opstillede i den 
far anyendte Orden; i Tab. 11 efter Paramagnetismens Sterrebe 
samt tilfaiet for en bedre Oversigts Skyld hvilken Sort og £n 
hvilket Sted. Desudeu angiver en Bubrik hyilke udskilte 
Metaller have ysBret synlige, og i de, hyor Jem og Nikkei i 
metallisk Tilstand optrsede, er der ogsaa med Udeladelfle af 
No. 82 tilfeiet et af Tallene 1, 2, 3 ... 10 for at betegne for- 
holdsyis Maengden af det udskilte hyide Metal (Jem, Nikkd). 
At denne YaerdssBttelse ikke kan gjare Fordiing paa stor 501- 
agtighed falder af sig sely. 
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Nr 


Paimmag- 


Nr 


FurAmaff- 


Nr 


Paramaff- 


Nr 
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netiaine. 




netisme. 


j>4*» 


netitme. 


Itoroft. 


Falun. 


Klefya. 


Altenau. 


I 


16.69 


14 


io.a8 


26 


25.18 


35 


6.72 


a 


8.19 


15 


0.00 


27 


26.65 


36 


16.17 


3 


7.I6 


16 


0.81 


Espedalen. 


37 


3.64 


4 


8.70 


Swuuea. 


28 1 23.44 


38 


4.II 


5 


7.31 


17 


5.19 


Kongsberg. 


39 


5.58 


6 


10.3a 


18 


6.Qa 


29 


18.20 


40 


1.25 


7 


3.7a 


19 


7.94 


30 


19.90 


41 


0.74 


Kaafjorden. 


Ringeriget. 


31 


17.08 


42 


0.89 


8 


xa.6o 


ao 


a6.ii 


32 


75.87 


43 


9.27 


9 


3.77 


ax 


28.44 


33 


1.74 


44 


2.72 


lO 


0.44 


aa 


a8.a7 


34 


5.45 


45 


0.84 


Foldalen. 


23 


a3.a6 






46 


1.09 


II 


9.26 


24 


17.32 






47 


0.21 


la 


. 13.05 


25 


15.46 










13 


0.60 












1 



Tab. EL 



Nr. 


.Paramac- 


UdBkilt 


Msngden 

ar hvidt 






netisme. 


Metal. 


Metal. 




15 


0.00 


_^ 




Seileformig afsondret Skjsersten, Falun. 


47 


o.ai 


Ctt 


— 


Tyndsten, Altenau. 


10 


0.44 


Cu 


— 


Puipuimetal, Kaafjorden. 


13 


0.60 


Cu 


— 


Kobbeisten efter Praecipitat, Foldalen. 


41 


0.74 


Cu 




Tredie Kraedskobbeisten, Altenau. 


16 


0.81 


— 


— 


Trotstcn, Falun. 


45 


0.84 


Cu 


— 


F«rste Sporsten, Altenau. 


42 


0.89 


Cu 


— 


Fjerde Kraedskobbeisten, Altenau. 


46 


1.09 


Cu 


— 


Anden Sporsten, Altenau. 


40 


1.35 


Cu 


— 


Anden Knedskobbersten, Altenau. 


33 


1.74 


Cu 


— 


Tyndsten, Salvsmeltning, Kongsberg. 


44 


2.72 


Cu 




Middelsten, Altenau. 


9 


3.77 


Cu,Fe 


Spor 


Hvidt Metal, Kaafjorden. 


37 


3.64 


Pb 


— 


Blysten, anden Gjcnnemssetn. , A 1 1 e n au. 


7 


3.72 


Fe,Cu 


Spor 


Sporsten, Raros« 


38 


4.X1 


Cu 




Knedskobbersten, Altenau. 


17 


5.»9 


Cu 




Raasten, Swansea. 


34 


5.45 


Cu 


— 


Tyndsten, af Kobbererts, Kongsberg. 
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Kr. 


1 


rdskm 


MatDgden 
af hvidt 






, nedune. 

1 


McteL 


Metal. 




39 


5-58 


.^ 




Rogstcn, Altcnaa. 


i8 


6.02 


Cu 




Raastca, Swansea. 


35 


6.72 


Pb, 




BIystcn, Sligsten, Altenan. 


3 


7.16 


FeXtt 


Spar 


Skjserstcn, Reros. 


5 


7.31 


Fc,Ca 


I 


Sporsten, Raros. 


19 


7.94 


Cq 




Raastcn, Swansea. 


2 


8.16 


FcCu 


2 


Skjaersten, Reros. 


4 


8.70 


Fc.Cu 


3 


Sporsten, Raros. 


II 


9.26 


Fe,Cu 


3 


Skjaeisten, Foldalen. 


43 


9.27 


Fc,Cu 


5 


Skjaerstcn, af Kobberkis, Altenaa. 


14 


10.28 


Fc 


4 


Skjaerstcn, Falun. 


6 


10.32 


Fc,Cu 


5 


Sporstcn, Raros. 


8 


12.60 


— 


— 


Skjaerstcn. Kaafjorden. 


12 


1305 


Fc.Cu 


3 


Skjansten, Foldalen. 


25 


15.46 


Ni.Fc 


5 


Skjseisten* Kobbeisten, Ringeriget. 


36 


16.17 


— 


— 


Blystcn, farstc Gjcnnemssetn., Altenaa. 


I 


16.69 


Fc 


5 


Skjansten, Raros. 


3» 


17.08 


Fc 


6 


Raasten, Kongsbcrg. 


24 


1732 


Ni.Fc.Cu 


7 


Skjaerstcn, Kobbcrstcn, Ringeriget 


29 


18.20 


Fc 


7 


Raasten, kiysUUinisk, Kongsberg. 


30 


19.90 


Fc 


7 


Raasten, finkomig, Kongsbcrg. 


23 


22.26 


Ni.Fc 


8 


Garmetal, Ringeriget. 


28 


22.44 






Nikkelsten i Pulverform, Espedalen. 


26 


25.18 


Ni.Fc 


6 


Skjaerstcn, Raasten, Klefva. 


20 


26.11 


Ni.Fc 


7 


Skjaerstcn, Raasten, Ringeriget. 


27 


26.65 


Ni,Fc 


9 


Concentrationssten, Klefva. 


22 


28.27 


Ni.Fc 


10 


Conccntrationssten, Ringeriget. 


21 


28.44 


Ni,Fc 


9 


Skjaerstcn, Raasten, Ringeriget. 


32 


75.87 


Fe 


— 


Raasten, Bundstykket, Kongsberg. 



Man ser af Tabel 11, at der existerer en Forbindelfle 
imellem den paramagnetiske Ejraft hos Prerestykket og MaBngden 
af det i samme udskilte Jem og Nikkei, saaledes at jo mere af 
disse Metaller, der have vseret synlige, desto steire er ogsaa 
Ejraften; dog med nogle UregelmsBSsigheder. Disse konne deb 
hidrere fra Yanskeligheden af at vserdsaette Msengden af udskilt 
Metal, dels derifira at dettes Fordeling i Pravestykket kan ysere 
forskjelligt, hvorved det kunde have haendet, at det Pulver, som 
benyttedes til Bestemmelsen af den magnetiske Kraft, og det 
Stykke, som slibtes til den optiske Preve, have havt forskjel- 
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lige Masngder af ucbkilt hvidt Metal, og dels af andre endnu 
ikke beiiOTte Grande. Forbigaar vi Nummeme 9, 7 og 3, der 
kim viste Spor af Jem, og No. 32, hvor JemmsBngden var saa 
betydelig, saa bar vi 20 Nummere igjen med udskilt Jem og 
Nikkei. Tage vi nu for at udjevne XTregelmsBSsigbedeme Middel* 
tallet baade af den magnetiske Kraft og af don tilsvarende 
Maengde af det ndskilte Metal af 4 og 4 af de paa hinanden 
felgende Nummere, faa vi: 









MiBDffden af 
hridt Hetol. 


Ben paramAg- 
neUflke Kraft 


Qrotienten imellem Mangden 
af bndt MeUl og den 
paramacnetiBke Kraft. 


5. *» 


4« 


II 


2.25 


8.36 


371 




— 0.636 


43. 14. 


6. 


12 


4*5 


10.73 


2.52 




+ 0.554 


25. «» 


31. 


24 


5.75 


16.63 


2.90 \ 3.074 


+ 0.174 


29. 30, 


23. 


26 


7.00 


21.26 


3.04 


+ 0.034 


20, 27, 


22, 


21 


8.50 


2737 


3.mJ 


1 


— 0.126 



brorved denne Af hflengighed trsdder tydeligt firem og, som man 
ser, nsermer sig til at staa i et ligefiremt Forbold. 

Sknlde den Antagelse forbolde sig rigtig, at det er Fore* 
komsten af de regulinske Metaller Jem og Nikkei i Stenen, 
som bovedsagelig fremkalder Paramagnetismen hos den, saa 
synes det rimeligt, at man red Hjselp af Magneten maatte 
kimne skille en pulverformig Sten i trende Dele, i en, som 
fiilgte med Magneten, og i en anden, som ikke gjorde det. 
Dette bekrsefter sig ogsaa. Saaledes lade Nummeme 20, 21, 
26, 22, 27, 29, 30 og 32 sig temmelig fiildkommen skille ad — 
af de 3 farste lader Magneten dog kun lidt tilbage — . Andre 
derimod lade sig blot afeondre i en mere og i en mindre para- 
magnetisk Del, som Nummeme 5 og 23, eller i et staerkt mag- 
netisk, i et svagere og i et ikke magnetisk Parti som No. 24. 
Det synes som om en saadan magnetisk Analyse i alle Til- 
faelde kunde vaere en udforbar Sag, da Magneten yilde tage 
med sig Metallerne og lade Alt andet ligge tilbage. Detto 
yilde ogsaa kunne ske, hyis ikke en anden fysisk Kraft 
stillede sig hindrende i Veien: nemlig AdhaBsionen. Hensigten 
med den Pulyerisering, der maa gaa forud for Processen, er ene 
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den at lasrive Metalkomene eller Metalpartikleme fra dan £ute 
Forbindebe med den avrige Masse. Ere nu Metalpartikleme 
yderst fine, saa maa Fulveret yaere ligesaa fint. Men i Baa Fald 
kommer ogsaa AdhsBsionen imellem de enkelte Fartikler tU at 
faa en Baa stor Indflydelse, at saavel de paramagnetiske som de 
ikke paramagnetiske Fartikler &lge Magneten. Dennes Til- 
trsekning af hver enkelt Metalpartikel er Bvag, og Tyngden 
formaar ikke at holde igjen den errige Masse, da Fulveret 
mangier den nedvendige Leshed. Man ser altsaa, at en ned- 
vendig Betingelse for, at en Adskillclse kan finde Sted, er, at 
Metaldelene ikke ere altfor smaa. Da der nd altid vil gives 
en Del af dem, der er yderst fine, saa indsees, at det vil blive 
vanskeligt at fSaa disse med, da Fulveret ikke kan gjeres og 
ikke bar gjeres meget fiint. Forudsat at Metaldelene ere af en 
passende Sterrelse og lefsrevne &a den 0vrige Masse, saa maa 
man dog dels paa Grand af Adhs&sionen, dels paa 6rund af at 
Metaldelene under Tiltra^knings] rocessons Yoldsomhed mekanisk 
river med sig endogsaa forholdsvis sterre Dele af den evrige 
Masse, mangfoldige Gauge gjentage den saumie Operation med 
det Fulver, som alleredo ved Hjsdlp af Magneten bar vseret 
udskilt, naar en nogenlunde fiildsteendig Adskillelse skal finde 
Sted. Metaldelene blive dog altid bepudrede med Sterv af den 
evrige Masse, hvormange Gauge end Operationen gjentages. 

Man erfarer endvidere ved at betragte disse Tabeller, at 
med Undtagelse af No. 15 alle de avrige Nummere vise Para- 
magnetisme, om end denne for Fleres Yedkommende er yderst 
ringe. Det ligger derfor user at opkaste det Spergsmaal, om 
det er sandsynligt at autage, at ogsaa i de Stene, hvori man 
ikke formaar at se metallisk Jem eller Nikkei, disse Metaller 
dog ere tilstede i en for 0iet ubemsBrkbar Form. At dette 
sidste gjsBlder delvis for enkelte Fravestykker, er der ikke nogen 
Grund til at betvivle, men at det ogsaa skulde vasre Tilfaaldet 
med Stene, som besidde en saavidt stor Faramagnetisme som 
No. 36 Blysten fsrste StengjennemsaDtning Altenau, No. 8 
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Skjaersien KaaQoTden, de 3 Baastene fira Swansea, No. 17, 
18, 19 0. s. Y., sigent den slebne Flade af dem ikke fremviste 
det mindste Spor af metallisk Jem eller Nikkei, er derimod 
mindre sandsynligt J^ haaber i det Falgende at knnne gjare 
Rede herfor. Farst vil jeg nu ved nogle Exempler vise, hvad 
den kemiske Analyse Iserer os med Hensyn til Sammensaet- 
ningen af de 2 Dele, som man Ted Hjeelp af Magneten bar 
kiurnet skiUe en Sten i. Som farste Exempel vselger jeg 

No. 32 Baasten (Bundstykket i Stikken) Kongsberg. 

Materialet blev mig i Aaret 1873 tilligemed et Stykke, 
No. 31, af en af de avcrste Skiver af samme Udstik godheds- 
fiildt overladt af Hr. Hyttemester Samnelsen med den Be- 
mserkning, at ban barde opbeyaret dem, fordi ban fandt dem 
temmelig nlige i Udseende. Han lagde endvidere til, at en af 
Smelteme, en seldre Mand, paastod at bave gjort den Erfaring, 
at de sidst styrknede Skiver af Baastenen, de nederste, vare 
tungere at triBe bort end de £aTBt styrknede, de averste. Det 
Ydre af Baastenen No. 32 er fer beskrevet i uslebet og slebet 
Tilstand. Dens specifiske Veegt fandtes - 5.905. En Portion 
af omtrent 50 Gram blev pulveriseret for at tjene som Forraad 
og vel blandet om. Deraf blev benimod 40 Gram ved Hjselp 
af Magneten adskilt i 2 Dele. En Del af den borved erboldte 
paramagnetiske Substans blev i et Bsegerglas gjentagne Gange 
skyllet med Alkobol saaleenge indtil alle finere Dele vare 
bort^emede og Alkobolen viste sig ganske vandklar Alkobol 
anvendtes for at forebygge en Oxydation, hvilket ogsaa fold- 
komment lykkedes. Jeg foretog nu 4 kemiske Analyser: 
1. af det oprindelige Pnlver, s, 2. af det ved Hjaelp af Mag- 
neten uddragne, m, 3. af den samme Sort, men renset med 
Alkobol, m^ og 4. af Besiduet, r. Analyseme bleve i Kortbed 
foretagne paa folgende Maade. Der indveiedes tU hver Analyse 
2 Portioner, bver paa 1 Qrvna. Af den ene bestemtes Svovlet, 
af den anden de evrige Bestanddele. Dekompositionen fore- 
toges ved at blande Pulveret med 4 Gram chlorsurt Kali og 
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dertil seette Salpetersyre af sp. Veegt 1.25. Ved at ophede, 
efkerat den hef tigste Virkning er ophart, til Koghede, bUveralt 
Svovl oxyderet til Svovlsyre. Da der var Selv forhaanden, blev 
dette som Chlorsaly tilligemed noget SIe^ uoplest tilbage. 
Chlorselyet og Slaggen filtreredes tilsammen og udvadskedes, og 
opl0stes det Ferste paa Filtret med kaustisk Ammomak. Be- 
siduet udvadskedes. Det erholdte Chlorsely bley, efteiat TSBre 
yeiet, for Blssereret smeltet Bammen med Kombly, og Blyet 
afdrevet paa en Elapel i en Froberoyn; thi det yiste sig, at 
Ammoniaken ogsaa hayde nddraget noget af Slaggen, der tillige- 
med Chlorselyet ndfeeldtes med Salteyre. Hyad der ikke rar 
Chlorsaly, regnedes for Slag. Saayel Selyet som Slaggen be- 
stemtes ogsaa af den Portion, som bley udyeiet for Svovlets 
Skyld. Til Filtratet fra Chlorselyet og Sli^gen sattes Svovl- 
syre, og afdampedes saaleenge, til de evrige Syrer vare forflyg- 
tigede. Over det, som var afdampet, beldtes Yand; Opbsningen 
henstod at klame, og derpaa affiltreredes det syovlsnie Blyoxyd. 
Af det sidste Filtrat fsBldtes Kobberet med Syovlvandstof. 
Jemet forvandledes til Oxyd, og skede dets TJdfseldning ved 
eddikesnrt Natron. Det bier atter oplest og fsBldtes tilsidst 
med Ammoniak. Kobolten og Nikkelen fseldtes med kaustisk 
Natron og veiedes tilsammen. Adskillelsen imellem disse Me- 
taller foretoges ved Hjaelp af Blaeseraret. Besultatet af Ana- 
lyseme vare falgende: 



(Aa) 



Svovl 

Jem 

Kobolt 

Nikkei 

Kobber 

Bly 

Salv 

Slag . . . . . . 

Sum 



s 


m 


»! 


17-35 


5-59 


2.19 


73-33 


86.34 


90.87 


1. 14 


• 1.44 


1.68 


0.24 


0.37 


0.4S 


2.9s 


1-95 


1.56 


0.23 


0.16 


0.16 


0.33 


0.42 


0.42 


2.94 


2.16 


1. 18 



32M 

57-57 
0.35 
0.03 

3-55 
0.32 

0.21 
4.11 



9«.5i 



98.43 98.51 98.88 
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Yed at behandle den pulveriserte Sten, 8om far omtalt, med 
en Magnet erholdtes 22.0140 Gram » m uddraget og 15.7847 
Gram - r Besiduum, tilsammen af begge altsaa 37.7987 Oram 
-m + r. Hvis ingen Del af Pulreret under denne Operation 
er gaaet tabt, kan man, naar man kjender disse tre Ysegter 
og tOlige den kemiske Sammensstning af 2 af de 3 Stoffe: 
det 8om bley uddraget ved Magneten, det som blev liggende 
igjen og det oprindelige Raafltenspulver, beregne den kemiske 
Sammenssetning af det tredie. Som Betryggelse for de anstil- 
lede Analysers Bigtighed vilde det vflere en stor Yinding, at 
man erholdt 2 Analyser af enhver af de 3 Substantser: en 
direkte adjEart og en indirekte. Middelet af begge vilde i alie 
Fald give et naiagtigere Besultat. Men da det ikke bar vaeret 
mnligt at nndgaa under de saerdeles mange gjentagne Uddrag* 
ninger med Magneten, der paa Grund af deres Langvarigbed 
flere Grange maatte afbrydes, at noget Pulver er gaaet tilspilde 
— en Del er nemlig bleven siddende igjen paa Fingrene, en 
anden Del paa det Papir, bvorpaa Operationen foretoges, en 
tredie er bleven forstavet — saa repreesenterer m + r ikke 
Vsegten af det Pulver, som fra ferst af blev taget i Arbeide. 
Harde det Tabte samme kemiske Sammens»tning som det 
oprindelige Pulver, saa kan det ganske saettes ud af Betragtning 
ved Analyseber^ningeme; havde det derimod en anden Sam- 
mensfletning, kan man teenke det Bortkomne bestaaende af to 
Dele: en Del a af samme Sammensaetning som det oprindelige 
Pulyer og en anden x, som enten maatte have samme Sam- 
mensffitning som m eller som r, bvis Stenen blot bested af to 
iiligeartede Dele. Delen a bebaver man ikke at tage noget 
Hensyn til, derimod bliver det nadvendigt at kjende x for at 
hmne udfare Beregningeme. Det viser sig nemlig, at et Tab, 
der ikke bar kunnet vsBre sammensat som det oprindelige 
Stenpulver, virkelig bar fundet Sted, tbi der bliver en altfor 
liden Overensstemmelse imellem de udfarte og de beregnede 
Analyser under den modsatte Forudsaatning. 

Anhir for HAthrautik oc NaturTldAiitkAb. ^® 
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Det er let at indse, at, hyis der bar yeeret et Tab z, et 
Tab altsaa sammensat enten 8om m eller r, dette skulde kiume 
ber^pies yed HjsBlp af byilkeiiBombelst af de fimdnc Qyantiteter 
af de red Analyseme bestemte StofFe, thi den absolute Ysegt 
af en af de kemiske Bestanddele i begge de ved Magneten 
adskilte Dele samt i Tabet maa vaare ligt YsBgtindboldet af 
samme Bestanddel i en Portion oprindeligt Stenpalver, der 
veier ligesaam^t som de to adskilte Dele og Tabet* Har m 
og r samme Betydning som fer, forestiller p^, p^ og p, Prooent- 
gebalten af en af de ensbennvnte kemiske Bestanddele i Ana- 
lyseme Aft, — s, m og r — og er x, Tabet, naar dette er gaaet 
ud over B>esiduet, og Xm, naar det er gaaet nd over den mag- 
netiske Del, saa &ar man foregaaende Ssetning udtrykt alge- 
braisk saaledes: 

I ferste Tilfaelde 

mpm + (r + Xr) p, - (m + r + x,) p, (1) 

Heraffindes Xr" P'~P'° .m — r (2) 

Pr — Pi 

I andet Tilfnlde 

(m + Xa)pin + rpr-(m + r + Xn)pi (3) 

der giver x« - |^^-|^ .r — m (4) 

Pi Pm 

Indsffittes efterbaanden Yflerdieme af p,, pm og pr for 

Svovlet, Jemet, Kobberet o. s. v» i Pormelen (2), fear man 

x, beregnet af Svovlets Procentgehalt - + 0.9823 Grain 

— Jemets — - + 2.3880 — 
_ Kobberets — ' - + 20.9053 — 

— Koboltens og Nikkelens - — 7.1791 — 

— Blyets — - + 1.3373 — 

— Selvets — - + 0.8263 — 

— Slaggens — - - 1.1087 — 
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Man ser der er kim liden Lighed imell^m de fimdne 
Yeidier af n, der lilnfleTmelseBris skulde vsBre af samme Star- 
relse, Iivis ForndflaBtningen var rigtig. Da intet Pulver er 
kommen ysek paa anden Maade end den fi^r omtalte, vil et 
Tab af nssten 21 Gram, der er mere end hvud der er blevet 
igjen af samme Slags Pnlver, aabenbart vsre umnligt. En 
negativ YsBrdi af x, saaledes som den erholdee beregnet af 
Eoboltens og Nikkelens samlede Procentgehalt, antyder, at det 
er den magnetiske Del, som er bleren formindsket. Af For- 
melen (4) findes for disse Metaller Xm •* 18.365 Gram, en Vmrdi 
ligesaa umulig som den, roan fandt af Kobberets Data. 

Da det nu saaledes viser sig, at x faar en forskjellig Vffirdi, 
eftersom den berpgnes af den ene eller anden af de ^ed Ana- 
tyseme fimdne Stoffe, saa f^lger heraf, at det, som er gaaet 
tabt) hverken har havt samme SammensaDtning som den mag- 
netiske Del eller som Kesiduet. Da et af to maatte indtrseffe, 
hyiB Stenen blot bestod af to heterogene Dele, saa sluttcr man 
Keraf, at de heterogene Dele maa vaBre flere end to. 

Man knnde antage, at de erholdte, saa noverensstemmende 
Yserdier af x yare at tilskrive mindre naiagtigt ndft^rte Ana- 
lyser. Dette kan dog ikke vsere Gmnden, thi tre andre Analyser 
forelabig foretagne af samme Raastensstykke, men af et andet 
Kateriale, end det, der benyttedes ved de forhen anftirte (Raar 
stenastykket rar som &r bemasrket ikke meget egalt) gave 
samme Beenltat. Fremgangsmaaden ved de forelebige Analyser 
adskilte sig fira den, der anvendtes ved de tar meddelte, derved, 
at den ringe Maengde srovlsare Blyoxyd, der erholdtes, ikke 
affiltrdredes, ferend Svovlyandstof lededes ned i Opl^^snin- 
gen for at bundfaslde Kobberet Denred blev Svovl- 
kobberet fomrenet med Syovlb^. Saaledes som Analyseme 
nedenfor ere anferte, er derimod Robbergehalteme rettede yed 
tit benytte de Yaerdier for Blyet, som senere bleye fondne yed 
Analyseme Aa. Dette bar jeg troet at kunne gjere nden at 

begaa nogen msDrkelig Foil. Hyad Jemets Bestemmelse angaar, 

18» 
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Uer det aom Oxjrd faeldet umiddelbart med AmmoiuBk, uden 
at der bier taget Hensyn til Eobolten og Nikkelen. I alt 
Orrigt foretogea Analysone som de foregaaende og med lige- 
saamegen Omho. De ere 

Ab. 



StovI . 
Jem . 
Eobber 
Bly . 
Selr . 



17.81 
74.28 
3.05 
0.23 
0.27 
3.30 



m 

6.25 
87.56 
2.18 
0.16 
0.33 
1.31 



32.54 
59.16 
3.59 
0.32 
0.22 
3,58 

99.41 



98.94 97.79 

De ukorrigerte Kobbergehalter vare 

3.26 , 2.33 3.89 

Yed Adskillelsen med Magneten erholdtes 6.1364 Gram 
uddraget - m og 4.6100 Gram Residum — r. Ber^;iies Tabet 
red Hjffilp af Formlen (2) ved i det ene Tilfaslde at Ifl^gge 
Svovlets Procentgehalter til Grand og i det andet Tilfadde 
Kobberets, hsi man 

X af Svovlet . . - 0.2058 
X - Kobberet . . - 5.2768 

Det er klart, at Tabet under foremigt lige Omstsendiglieder 
maa staa i ligefremt Forhold til det anvendte Pulvecs MsBngde. 
Beduoeres det derfor til den Qvantitet, .der blev taget i Arbeide 
red den forben udfencte Uddragning eller i Forholdet 37.7987: 
10.7464, blive de to V»rdier 

af Svovlet . . 0.7232 
- Kobberet . 18.5430 

De tilsvarende Tab beregnede af Analyseme Aa ere &r 
fdndne 

0.9823 og 
20.9053 
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Af Analyse Ab (m) er Syovlgehalten af den magnetiflke 
Del lig 6.25 Prooent, af Analyse Aa (m) 5.59 Prooent. Det 
er tydeligt (hvad ogsaa er skeet), at Uddragningsprocessen red 
Hjslp af Magneten liar vseret udfert fiildkomnere og desaarsag 
gjentaget flere Gange i sidste Til£elde end i ferste, hvorved 
ogsaa et sterre Tab er bleyen Felgen. 

Foiholdet unellem det Tab, der er beregnet af Svovl* 
piocenteme, og det, der er beregnet af Kobberprocenteme, findea 
af Analyaeme Ab - 0.039 og af Analyseme Aa -• 0.046. 
Foiakjellen imellem begge er ikke m^et stor. Man ser altsaa, 
at b^ge Analys^rupper give meget nsBr det sanune Besnltat, 
naar man benytter Svovlets og Kobberets Gebalter ved Tabs- 
ber^ningen. 

Af Analyse Aa (r) findes de Syoylm»ngder, der ere nad- 
yendige for med Kobberet at danne Halysnlfuret og med de 
eyrige Metaller nndtagen*Jemet enkelte Sulfdreter, at yesre for 



Kobolt ogj _ 
Nikkei i 



Kobber 


- 0.90 — 


Bly 


- 0.05 — 


Selr 


- 0.03 — 



Tilsanimen • 1.13 Syoyl. 

Der bliyer altsaa tilbage for Jemet 31.71 Syoyl. Men 
31.71 SyoTl forbolder sig til 67.57 Jem som S : 1.037 Pe eller 
meget rmr som S : Fe. Jemet optreeder altsaa som enkelt 
Svoyljem. At der i Baastenen ved Siden af dette Sulfuret 
tiBige sknlde forekomme nogen layere Jemsyoylforbindelse, 
synes, naar man betragter Analyseme Aa (m) og (m^), hyor 
•^qyiyalentforholdene mellem Syoyl og Jem, naar de ayrige 
Metaller haye &aet sin Del af Syoylet, er som 1 : 12.2 og 
1 : 97.7, og l«Bgger Mierke til, at Jemet er forhaanden i Stenen 
i saa stort Overskud, at det er mere end tilstreekkeligt til med 
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Srovbt at danii9 H.ilvsulfaret — af Analyse (s) i ^qriraleni- 
forholdet 2.7 : 1 — i hei^ste Grad usandsynligt. 

Man maa saalades antag?, at Stenen gjennemsnitlig beetaar 
af en vis Portion Svovlmetal — hovedisagelig PeS — og en 
vis Portion frit M;$tal, enhver D^l med sin kemiske Sammen- 
ssBtniag. Ved at behandl3 dan i pulveriseret Tilstaud med en 
Magnet kan dette ForholJ ikke forrykkes, om end Pulreret 
mekanisk skilles ad i tvende sserskilte Dele. Guar Intet under 
Operationen tabt, maa beg>e D ^Id tilsammentagne besidde med 
uforandret kemisk Sammensfletning den samme Masngde SvotI- 
metal og den samme Maengde Metal. Er Svovlmetallet i sine 
miiidste Dole ganske homogent, maa en vis Qvantitet Srorl 
tillige rjpraBsentere 8om dermed i Forbindebe vaBrende en vis 
Qvantitet Jern, en vis Qvantitet Kobolt, en vis Qvantitet 
Kobber o. s. t. Da Rasiduet kun indeholder ringe Msengder af 
psiramagnetiske Dele — dette gjidder isser om det sidst ana- 
lysoite (Aa(r)) — saa kan deri ikke vflere noget andet frit 
Metal end maaske en lille Smula Kobber {Seilv, Bly), som vi 
for det Fi^Tste vil ssBtte ud af Betragtning. Besiduet maa 
altsaa fradraget Slaggen ell.^r Oxyddelene repradsentere Svovl- 
metallet. Er dette i uUe Die af Stenen af konstant Sammen- 
ssBtning, maa man af den oprindelige Sten, af den magnetiske 
Del og af den magnetiske Dc^l, vadsket med Alkobol, konne 
finde Sammen88etningen af det udskilte Metal, nuar man af 
disse 3 Forbiudeber fradiager, hvad der hner Svovlmetallet tfl. 
Finder man saaledes, at de ved en saadan Beregning erholdte 
Resultater give tilnsBrmelsasviB den sanmie prooentvise kemiske 
Sammensaetning af det udakilte Metal, maa man antage Forod- 
saBtningen for rigtig, i modfiat Fald paa en eller anden llaade 
for feilagtig. 

I Svovlmetallet — Analyse Aa,r — er fiandet 82.84 Proc 
Svovl, i den oprindelige Sten Aa,8 17.85 Proe. Da 32.84 
Svovl er i Forbindelse med 67.67 Proc Jem, 0.26 Proc 
Kobolt, 0.03 Proc. Nikkei, 3.55 Proc. Kobber o. a v., saa maa 
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naar 17.35 Proc. ^SyoyI er en Bestanddel af sainme Slags 

Svovlforbindelse, denne MsBngde Svovl vffire i Forbindelse med 

17 35 17 35 17 35 

szrzrr • 57.57 Jem sztztt • 0-25 Kobolt, ocTqT^ OOSNikkelo.s. v. 

o2.o4 o2.b4 o^.o4 

I Analyse Aa,Tn, er Svovlgelialten fundet lig 5.59 Proo. Felgelig 



5.59 

32.84 



. 57.57 Jem, 



5.59 
32.84 



. 0.25 Kobolt, 



fiTarer til denne Gehalt 

5 59 . 

on OA ' 0-03 Nikkei *o. s. t. Paa lignende Maade forbolder 

man sig med de avrige Analyser for at finde de til Svovl- 
forbindelsen barende enkelte Bestanddele. Saaledes erholdes, 
hyad der skal firadrages som berende de Svovlforbindelser, der 
indeboldes i de Dele, der reprsBsenteres ved Analyseme Aa 
(s, m, m^) og Ab (s, m), af Tabelleme I og II, og bvad der 
bliver tilbage, af Tabelleme IH og IV. Tabelleme V og VI 
angiyer det udskilte Metals SammenssBtning beregnet i 100 Dele 
med Udeladelse af Slaggen. 



Tab I. 



Tab m. 





8 


m 


»"i 


t 


m 


"i 


StotI . 


17.35 


5.59 


2.19 


— 


— 


— 


Jem . 


30.42 


9.80 


3.84 


42.91 


76.54 


87.03 


Kobolt 


0.13 


0.04 


0.02 


1.01 


1.40 


1.66 


Nikkei 


0.02 


0.01 


0.00 


0.22 


0.36 


0.45 


Eobber 


1.88 


0.60 


0.24 


1.07 


1.35 


1.32 


BI7 . 


0.17 


0.05 


0.02 


0.06 


0.11 


0.14 


80IT . 


0.11 


0.04 


0.01 


0.22 


0.38 


0.41 


Slag . 


2.17 


0.70 


0.27 


0.77 


1.46 


0.91 



52.25 16.83 6.59 



46.26 81.60 91.92 



268 



Qm Hytteprodnktet, Sten. 





Tab. n. 






s 


m 


Svovl . 


17.81 


6.25 


Jem . . 


32.38 


11.36 


Kobber . 


1.96 


0.69 


Bly . . 


0.18 


0.06 


Selv . . 


0.15 


0.04 


Slag. . 


1.96 


0.69 



54.44 



19.09 



Tab. IV. 



4450 



m 



41.90 


76.20 


1.09 


1.49 


0.05 


0.10 


0.12 


0.29 


1.34 


0.62 



78.70 



Tab. V. 





s 


m 


mi 


Jem . , 


94.33 


95.51 


95.63 


Kobolt . . 


2.22 


1.74 


1.82 


Nikkei. . 


0.48 


0.46 


0.49 


Kobber 


2.35 


1.68 


1.45 


Bly . . 


0.13 


0.13 


0.15 


Salv . . 


0.48 


0.48 


0.45 



100.00 100.00 100.00 



Tab. VI. 





s 


m 


Jem 


97.08 


97.59 


Kobber 


2.53 


1.91 


Bly . . . 


0.12 


0.13 


Selv . . 


0.28 


0.37 



100.00 100.00 

Betragter man Tabel V, finder man, uagtet der nok ezi- 
sterer en tilnsermende Overensstemmelse imellem de erholdte 
Biesultater, dog en meerkelig Forskjel. Det viser sig nemlig, &t 
det udskilte Metals Kobbergebalt er &ldet saam^get stene ud, 
naar dots kemiske Sammenseetning er beregnet af en paa Svovl 
rigere Forbindelse end af en fattigere. 
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I den oprindelige Sten maa som en Falge a£ Sagens Natar 
TSBie tiktede alle de Dele, der repradsentere det udskilte 
MetaL Knnde man med ligesaastor Sikkerhed paastaa, at det 
sanune var Tilfiaaldet med D«lene m og m^, maatte Falgen 
heraf bliye, at det Svovlmetal, som yar bleven siddende ved 
det uddragne Metal, havde en fira r forskjellig SammenBSBtning 
og navnlig var fattigere paa Kobber; thi paa den Maade, paa 
hyilken Ber^ningen er foretaget, yil, bvis en ringere Kobber* 
gehfllt skulde vsere forhaanden i det det r^ulinske Metal led- 
sagende SvoTlmetal, dette Tilfslde have til Falge, at det 
regulinfike Metal selv tilsyneladende faar en for ringe Gehalt 
deraf. For at komme paa det Rene med, bvorledes Sagen 
egentlig forholder sig, bliver det nadvendigt at iirefte for* 
skjellige Mnligheder. 

Far er bleyen paapeget, at Residuet muligens knnde inde- 
holde en ringe Msengde metallisk Kobber, der ikke var saa* 
ledes indysBYet med Jem, at det kunde tiltreekkes af Magneten. 
Lad 08 antage, at den hele yed Analysen erholdte Kobber- 
maengde er £ri metallisk. I dette Fald yil det Syoyl, som 
kommer til at staa til de ayrige Metallers Baadigbed, forages. 
Jemet &ar dog deryed ikke en saa stor Maangde, at det kan 
Gptnede i en heiere Syoylforbindelse end enkelt Syoyljem. Thi 
tnekke yi ifira den Syoylmasngde, der forudsattes at tilhare 
SToylkobberet, nemlig 0.90, og laegger til 31.71, som far beregnet 
tilkom Jemet, erholdes 32.61. Men 57.57 Jem behayer 32.90 
for at danne enkelt Syoyljem. Lad os endyidere antage, at i 
m^ er alt firit metallisk Kobber, som paa Grund af Adhsesionen 
yar bleyen luBngende igjen yed m, kommet yeek. Yed m kan 
dog ikke samme Supposition ysBre gjeldende, da den starre 
Syoylgehalt i denne i Sammenligning med den i mj^ yiser, at 
noget af Besidnet og felgelig noget af dots Kobber maa ysBre 
bleyet bangende yed. Lad os seatte, at der til Syoylmeengden 
5.59 (Tab. I m) ikke syarer 0.60 Kobber, men blot Halypartcn. 
I den oprindelige Sten (Tab. I s) derimod maa der naturligyis 
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til 17.35 Svovl firemdeles svare 1.88 Kobber. I Tab. m m 
eg in'i bliver saalodes KobbermsBiigdeme 1.65 og 1.56 istedetfor 
1.85 og 1.32 og Summerne 81.90 og 92 16 istedetfor 81.60 og 
91.92. Paa denne Maade erboldas Kobbermasngdeme i Metal- 
legeringen ber3gnet: af den oprindelige Sten som far 2.35, af 
den magnetiske Del, m, 2.01, og af den vadskedeDel,m^, 1.69. 
Man Ber saal^^des, at man under en saa lidet sandsynlig FoTud- 
sietniug som den, at alt Kobberat i R^siduet yar i metallisk 
Tilstand, dog ikke kan bringe Kobberg.^halten i det i de 2 
magnetiske Djle indeholdte udskilte M.ital til at naa samrne 
Haide som i det i den oprindelige Stan indeholdte. 

Om det nu end ikke vilde ysera nogat usandsynligt i, at 
Syovlmetallet viste en noget forskjellig Sammensa&tning med 
Hensyn til Forholdet imellem dets constituerende Metaller, 
bvad enten det laa i mere eller mindre nser Bertirelse med det 
udskilte Jem, saa f^Iger dog af den anftfite Ber^;ning, at en 
foranderlig Sammenssetning af Syovlmetallet ikke kan have 
yesret den Grund, som bar hidf^ den fundne ulige Kobb^ 
gehalt i det &ie Metal i s, m og m^, men at Gninden maa 
yffire at Mge deri, at Delene m og m^ ikke indeholde det i 
Stenen udskilte Metal med en saadan kemisk Sammensffitning, 
som det oprindelig hayde. Man maa deraf antage, at den 
beregnede Sammonsaetning af det firie Metal i m og m^ til- 
nasrmelsesyis ogsaa er den rette. Den ftirste Slutning, som 
man heraf kan uddrage, er den, at det i Stenen udskilte Metal 
ikke er ensarfcet. Gciaande ud fra denne Sastning kan yi bygge 
videre. Som min af Tabollerne I og III yil se, danner det 
metalliske Jem nsssten 43 Procent af bela Stenens Masse. 
Omendskjent man ikke yel kan antage, at saam^et Jem har 
yesret opbist i det Syovlmetal, hyori det nn er forhaanden — 
hyorom mere senereben — saa bar dog Jemets Masngde yseret 
saa stor, at det ikke bar kunnet undgaaes, at ogsaa en Del af 
Kobberet og tillige af Kobolten under Styrkningen bar skilt 
sig ud. Man da disse to Mataller i Forbold til Jemet optnede 
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saa gaaske nnderordnet, vil ogsaa de Dele af de udskilte 
Eobber- og Koboltpartikler, som ikke ere opslugte af Jemet, 
besidde en bai Grrad af Lidenhed. Uagtet Kobberet er en dia- 
magnetifik Snbstants, yil det dog under TilstedeysBrelsen af saa* 
m^t Jem ganske yist blire saa jemholdigt, at det tiltrsskkes 
af Magneten, om end svagt. Kobolten er jo sely et para- 
magnetiflk L^eme. Ved Uddragningen med Magneten af den 
polTeriserte Sten felge de paramagnetiske Dele med. Af disse 
yil knn de fineste Partikler besmitte Papiret, hvorpaa Opera- 
tionen foretages, og Fingrene, naar man ved deres HjaBlp skal 
befri Magneten for det medtagne Pulver. Da nu det fineste 
Fulrer forholdsTis vil YSBre rigere paa Kobber og Kobolt end 
den errige Del af Pijlveret, saa forklares heryed, at den mag- 
netlske Del m er bleven fattigere paa Kobber og Kobolt med 
Hensyn paa det deri indeholdte firie Metal, fordi forholdsTis en 
flterre Del af disse Metaller end af de errige er gaaet tabt. 
Ved Yadskningen med Alkohol tabtes end yderligere noget af 
det fineste Pulver. Det firi Metal, som indeholdes i m^, maa 
Baaledes TSBre bleven end kobberfattigere. En saadan Antagelse 
er ogsaa i fuldkommen Harmoni med Besultaterne af den Be- 
regning, der bley anstillet for at finde det Tab, der var for- 
aaraaget ved den magnetiske Uddragningsproces. 

Efter Fonmet har i Baakken af Metalleme Ou, Fe, Sn, 
Zn, Pb, Ag, Sb og As Elobberet den staarkeste og Arson den 
erageste Foreningsevne (Affinitet) til Svovl. Hos de avrige 
Metaller af denne Bsskke er Foreningseynen til Svovl desto 
stasrkere, jo ntermere de staa Kobberet. Lad os se, hyorledes 
Forkoldet stiller sig hos Stenen No. 32 imellem den Del Metal, 
der er bleven i Forbindelse med Svovl, og den Del, som er 
bleven udskilt. Af Tabelleme I og HE finde vi af de Data, 
der ere uddragne af Analyseme Aa (s og r), feilgende Bestem- 
melser: 
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Procenter af den hele M»iigde Metal i Stenen: 

I Svovl- I det frie 





metallet. 


Metal. 


Jem 


. 41.48 


58.52 


^ Kobolt 


. '. 11.40 


88.60 


Nikkei 


8.33 


91.67 


Kobber 


, . 63.73 


36.27 


Bly . . 


. 73.91 


26.09 


S0IV . . 


. 33.33 


66.67 



Effcer denne Beregning faa vi Rcekken Pb, Co, Fe, A%, 
Co, Ni. 

Af Analyseme Aa (s og r) erholdes som det sandsynligste 
endelige Besultat, at Raasten No. 32 er en Blanding af 3 fo^ 
skjellige Substantser, nemlig: 1. Svoylmetal, 2. Metal og 3. Slag, 
der i 100 Dele staa i falgende Forhold til binanden 

Svovlmetal 50.84 
Metal . . 46.18 
Slag . . 2.98 



iflpVinl^AT 


100.00 




IvtdXVXUOX 


Svovlmetallet 


Metallet 




i 100 Dele. 


i 100 Dele 


Svovl . . . , 


34.65 


— 


Jem . . . 


60.76 


94.33 


Kobolt . . 


0.26 


2.22 


Nikkei . . . 


0.03 


0.48 


Kobber . . . 


3.75 


2.35 


Bly ... . 


Q^ 


0.13 


Salv . . . . 


0.22 


0.48 



100.00 



100.00 



No. 31. Baasten, Eongsberg. 

Den er af samme Udstik som No. 32, men af en af de 
everste Skiver. Dens Tdre er far beskrevet. Dens specifiske 
VflBgt fandtes 5.055, altsaa betydeligt under No. 32 s, der var 
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5.905. At dekomponere den red Hj»lp af Magneten lykkedes 
ikke. Af 2 Analyser, hvortil benyttedes samme Slags Pulver 
iandtes SammenssBtningen 

B. 



SvotI . 
Jem 
Koboltl 
Nikkei] 
Kobber 
Bly . 
Salv . 
Slag . 



28.75 
58.77 



b 

28.75 
60.34 



— 0.61 



4.07 
0.28 
0.58 
6.92 



3.9J 
0.45 
0.58 
3.80 



99.38 98.44 
Analyse a blev ferst foretaget og Jemoxydet feeldedes 
omiddelbart med Ammoniak uden at tage Hensyn til Nikkei 
og Eobolt. Blygebalten er antagelig for lav. I samme Ana- 
lyse er der mindre Jem men mere Slag eller Residuum end i 
Analysen b. 

Jemsngge fira Raasmeltoingen, Kongsberg. 

Samtidig med, at der af Hr. Hyttemester SamueLsen paa 
Kongsberg blev mig overladt til Undersagelse de analyserte 
Baastene No. 32 og No. 31, erholdt jeg ogsaa af ham et Stykke 
af en Jemsngge fra Baasmeltningen sammesteds, dog ikke til- 
harende samme Baafimeltnings Eampagne. Dette var mig af 
fiaameget sterre Interesse, da den, som det senerehen vil ses, 
utviylsomt maa anses som en mere eller mindre direkte Af- 
&dning af Baastenen. Det Stykke, som jeg kunde disponere 
over, havde omtrent en Lsengde af 4 Tommer og et Gjennem- 
snit af imellem V* og */» Tomme. Det bestod ligesom af en 
Bondt af tsbt sammenpakkede Jemfibre, der i det Hele taget 
lab parallelle med Stykkets Lsengderetning, men indbyrdes 
tildels Tare sammenvoxede. Dets Textur var saaledes traadig. 



274 



Oflu Hyttc|NPO(Uktetr.^3^0n* 



Det lod Big uden m^gen Vanfikelighed epelte efter Lengden, 
hvorved der fremkom en Elyvningsflade, der yar beeat med 
flere Jemtagger. Yed at hamre paa den Isanede Fibiene sig 
efterhaanden fira fainandeni idet der samtidigt &ldt ud et sprodt 
pulyerformigt Legeme. Yed at overslgsBre Stykket paa trsen 
med en Uhri^SBrsag, hvilket let lod sig gjere, Tiste Gjennemsmts- 
fladen sig yed en leselig Betragtning som blank metallisk med 
Jemets Farye, men yed en neiere Beakuelae med Lupen kom 
glindsende a£9ondrede Metaldele af nogle Tiendedele af et 
Millimeters Gjennemsnit tilsyne, skilte fira hinanden yed et mat 
merkere Legeme. Yed Hamring og yed at plukke de samm^- 
filtrede Jemdele ifira kinanden bley det muligt at &a, disee i 
Form af mindre, skjselagtige Dele. Det yiste sig at den spisde 
Del, der yar en Syoylforbindelse, ikke lod sig tiltr»kke af 
Magneten, Deryed bley det mnligt som yed Stenen No. 32 at 
skille ad en Portion af Stykket i 2 Dele, en metallisk og en 
sprad. Begge Ueye underkastede kemiske Analyser. 



C. 



Syoyl . 
Jem 

Kobolt 
Nikkei 
Kobber 
Bly. . 
Sely . 
Slag . 



Jtmat. 

a 

3.82 
91.81 



0.98 

0.001 
0.44 



Som 



97.051 



StotI- 
BMtmllat. 

b 

34.58 
60.94 



1.33 

0.002 
2.19 



99.042 



Jerntt 

c 

3.04 
93.26 
2.02 
0.51 
0.84 
Spor 
0.001 
0.53 



100.20 



StovI- 
d 

34.79 
60.51 



} 



0.33 

1.15 
0.04 
0.002 
2.12 



98.942 



c 

10.92 
8469 



1.06 

0.001 
0.96 



97.63 



a og b eie to ikke ganske fuldstsendige Analyaer, hvad Eobol^ 
Nikkei og Bly angaar^ o og d to fuldsteandige men af en aadea 
Portion af Jenuuggen .Jemet bley, tm det analyseredes, yadsket 
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med AlkohoL B^regner man af Analys3n d Forholdet imellem 
Srovlcts og Metallemes ^qvivalenter paa samme Maade, 8om 
det blev uHart ved Analyaen Aa (r), findes dette Forhold 
iznellem SvoyI og Jem at vcre 1 : 1.008. Qgsaa i denne 
SroTlforbindelse er der altsaa kun enkelt Svovlj^TH. Anses 
det Svorl, der endna er forhaanden i det med Alkohol yad- 
skede Jem, Bom hidrarende fra en. Svovlforbindelse af samme 
Sammenssetning som den Analysen (d) giver, saa findes det 
egentlige Metal i 100 Dele at vsere sammensat af 

Jem . . . 96.45 
Eobolt I 

Nikkei) • ^'^^ 
Kobber 0.81 



100.00 



Ved Skilningen ved Hjslp af Magneten fandtes 
6.3739 Gram magnetiske Dele af Sammensaetningen (a) og 
1.9115 — Residuum - — (b). 

Hemf kan den kemiske SammentaBtning af det samlede Jem* 
SQggestykke findes og (e) er dan saaledes berognede Analyse. 

No. 27. Nikkelkoncentrationssten fira Elefea Nikkelv»rk 

i Bverige. 

Om dens Ydre kan ses forud. Dens specifiske YflBgt 
fiuidtes lig 6.073. Ved XJddragningen ved Hja^lp af Mag- 
neten erholdtes af en Portion 9.8192 magnetiske Dele og 
18.8240 Gram Residuum. Der blev forotaget 4 Analyser: 
1. af det oprindelige Stenpulver, s, 2. af den magnetiske Del, m, 
3. af samme vadsk^t med Alkohol, m^ og 4. af Etesiduet, r, og 
erholdtes 
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D 






s 


m 


"i 


r 


Svovl . 


. 19.06 


7.64 


5.52 


25.05 


Jem 


6.27 


11.57 


12.84 


3.92 


Kobolt 
Nikkei 


3.33 
. 43.64 


3.93) 
55.92] 


61.78 


3.85 
36.21 


Kobber 


. 27.23 


19.60 


18.42 


31.04 


Slag . 


0.11 


0.26 


0.15 


0.14 



99.64 98.92 98.71 100.21 

Antager man, at Kobberet i Svovlforbindelsen — Analyse 
(r) — optrseder som CujS, Jemet som FeS, behaver 31.04 Kobber 
7.833, og 3.92 Jem 2.240 Svovl for at danne disae Forbin- 
delser. Der bliver saaledes tilbage for Kobolten og Nikkelen 

14.977 Svovl og ^qvivalentforholdet imellem j p f og S vil 

v8Bre lig 1.476 eller meget nser som Rg^ + B^- 

Af den ved Analyseme (s), (m) og (r) fundne kemiske 
SammenssBtning af de 3 Stoffe: det oprindelige Stenpulver, 
den magnetiske Del og Besiduet, samt afYsegteme 9.8192 -m, 
18.8240 -r og 28.6432- m + r bar jeg tillige beregnet den 
kemiske SammenssBtning af samme 3 Stoffe, hvilken nedenfor 
findes anfart, sammenstiUet med de direkte udfarte Analyser. 
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At der yed den magnetiske Uddiagning ogsaa i detie Til- 
£Belde har gaaet Noget tabt, er en Selv&lge. Men Tabet synes 
paa Grand af den nogenlunde gode Overensstemmelse imellem 
de beregnede og udfarte Analyser at have ysBiet tilnsermelsesyis 
af sanune Beskaffenhed som det oprindelige Stenpidver. Dog 
finder naan af Formel (4) Side (262) 

Arehir for MftthemftUk off Naturvidenskab. 19 
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for Svovl . Xm - 0.0645 

. Jem . . Xa - 3.3214 

Kobolt \ 

• Nikkei J • ^- - ^'^^'^ 
og af Fonnel (2) sammesteds 

for Kobber . x, - 0.8402 

hvilket Besultat giver tilkjende, at Tabet, der bar fimdet Sted, 
hverken bar havt samme Sammensffitning som den magnetiske 
Del m eller som Residuet r og er en Bestyrkelse for den 
Mening, eom er udtalt under No. 32 Raasten, at finere, svagt 
magnetiske Kobberpartikler er gaaet tabt. 

Beregnes det udskilte Metals SammenssBtning is, m og m^ 
yed Hjeelp af de direkte Analyser af samme Navn og af den 
direkte Analyse (r), og den ftmdne Slag ikke medregnes, &ar 
man den i 100 Dele at ysere felgende: 

s m— nij 

Jem . . 14.07 15.22 15.66 

Kobolt 1 

Nikkei/ 

Robber . 15.43 14.87 15.13 



100.00 100.00 100.00 



Kobbennffiiigden i m og m^ er, som man ser, mindre end 
i 8, dog sterre i m^ end i m. 

Man faar som endeligt Resultat, at denne Nikkelsten er 
en Blanding af SvoTlmetal, Metal og Slag, der staa i falgende 
Forbold til hinanden: 

Svovlmetal 76.42 
Metal . . 23.47 
Slag . . 0.11 

100.00 
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indebolder: 








SroTlmetallet 


HeUlIet 




i 100 Dde. 


1 100 Dele. 


StovI . 


25.03 




Jem 


3.92 


14.07 


Eobolt 


3.85 


1.71 


Nikkei 


36.19 


68.79 


Eobber 


31.01 


15.43 



279 



100.00 100.00 



No. 4. Bponten, R«ro8. 

Dens Ydre forhen beskreven under samme Numiner. Dens 

specifiske Ys^ feuidtes - 5.102. Den lod sig ved HjaBlp af 

Magneten — dog mindre fuldkomment — skille ad i to Dele. 

Af en pnlveriseret Portion E erholdtes m « 10.4752 magne- 

tLske Dele og r - 37.207 Besiduum. Af en anden Portion 

TP — 18.8363 uddroges ved Hjeelp af Magneton m - 6.0018, og 

ble^ tilbage r - 12.7793. Der tabtes altsaa af Pulveret F kun 

0.0&&2 eller 0.293 Procent. Uddragningen med Magneton i 

sidste TilfoBlde gjentoges ogsaa blot nogle faa Gtuige, for at dot 

mmdgaaelige Tab nnder Operationen saameget som mnligt 

akalde indskreankes. Af de udskilte Dele af E foretoges 2 

y^ TKily aer — Analyseme E — en af m og en af r. Af samme 

SlsLgs Stenpulyer, hvoraf F var taget, foretoges en Analyse, og 

demsBst Analyser af de af F red Magneton fraskilte Dele m og 

T, o^ da disse 3 Analyser, Fa, ved Beregning ikke gay et saa rigtigt 

jgteeultat, brad Kobberet angik, som jeg ansaa nedvendigt, bley 

3tter tre Analyser foretagne af samme Material — Analyseme 

pb — 11^^ clen Forandring, at Kobberet bley opiast og jGaeldet 

2 Ghange. I begge de sidste Ghrupper bley Jemet oplast og 

fseldet 2 Gange yed Hjselp af eddikesnrt Natron. Besultatet 

^v^ar fblgende, naar s betegner oprindeligt Stenpulyer, m mag- 

xietisk Pnlyer og r Besidunm: 

19» 
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E 





s 


m 


r 




beregnet 








af m Off r. 






Svovl . 


. 22.84 


20.64 


23.46 


Jem . 


. 22.23 


32.32 


19.41 


Kobolt 


^ 






mod Udt 


I 0.30 


0.78 


0.17 


Nikkei 


) 






Kobber 


. 49.63 


40.77 


52.12 


Bly . 


Spor 


Spor 


Spor 


XJoplast 


4.36 


3.70 


4.54 





99.36 98.21 99.70 
Fa 

s m_ r 

22.21 21.34 22.68 

19.73 25.28 18.09 

0.69 0.98 0.50 

49.62 43.25 52.32 

6.07 7.87 4.85 

98.32 98.72 98.44 
Fb 

s m r 

22.21 21.34 22.68 

20.45 25.88 17.77 

0.69 1.02 0.50 

49.32 43.25 52.05 

5.61 6.79 5.09 

98.28 98.28 98.09 
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Ved Analyseme E erholdtes saameget svovknrt Blyoxyd, 
at man ved Hjslp af Blaefleraret med Beetemthed kunde er^ 
kjende Blyets Tilstedevserelse, ved Analyseme Fa og Fb 
deiimod intet. 

Beiegner man af to af Analyseme af de tre tinder Fa og 
Fb anfarte den tredie, idet m - 6.0018, r - 12.7793 og m + r 
- 18.7811, &ar man: 
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Adddllelaen yed Hj»lp af Magneten var, som aninserket, 
mindre fuldkommen og saaledes ses, at den magnetiske Del af 
Stenen firemdelee er meget rig paa StoyI. Hvad der ikke er- 
fares af Analyseme, er, at Besiduet endnu indeholdt en Del 
mindie staerkt magnetiske Partikler, hyilket isser gjasldei om 
Besiduet af den sidste Portion. Man kunde antage, at der 
ingen anden Forskjel var imellem den magnetiske Del m og 
Besiduet r end, at de paramagnetiske Stoffe hovedsagelig vaie 
ophobede i den ferste og for sterste Delen fraskilte i det sidste 
imedens den egentlige Syovlforbindelse i begge to var af samme 
kemiske Beskaffenhed. I saa Fald maatte der ysere samme 
Forhold imellem Svoylet og Kobberet i den magnetiske Del som 
i Besiduet. 

Beregner man af de 3 Grupper af Analyser E, Fa og 
Fb, hvormeget Kobber der skal vsere i Besiduet, naar dette 
Metal skal staa i samme Forhold til Svovlet som i den mag- 
netiske Del, saa erholder man af Analyseme: 

E Cu- ~7. 40.77 - 46.34 

Fa Cu - m^^ . 43.56 - 46.35 

Fb Cu - ^^ . 43.38 -^46.18 

Da Kobbermaengden i Besiduet er fiinden 52.12, 52.465 
og 52.11, bliver saaledes den beregnede Kobbermaengde under 
den omtalte Forudsaetning 5*78, 6.115 og 5.93 for liden. 

Ved at betragte en sleben Flade af denne Sten kan man 
iagttage en Del udskilte ganske smaa Kobberkom samt nogle 
dels naaleformige, dels ^aerlignende, dels uregehnaBSsig formede 
Jempartikler. Bimeligvis have ferstnaevnte* tildels vaeret saa 
lidet jemboldige, at de ikke have kunnet Mge med Magneten. 
men ere blevne tilbage i Besiduet. Af den hele i dette fandne 
Kobbermaengde bar vel saaledes en ringere Del ikke vffiret 
bunden til Svovl, men vaBret forhaanden i metallisk Tilstand. 
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Sknlde fdtsaa den forholdsvis sterre Msngde Kobber i Besidaet 
end i den magnetiske Del skrive sig fra frit metallisk Kobber, 
saa maatte det SyovI, der er fiindet ved Analysen, efterat det 
antagne kemisk bundne Kobber bar faat sin Part deraf efter 
Fonnelen CngS, forayrigt tilfidde Jemet og Kobolten (Nikkelen). 
En saadan Supposition kan kun vcere rigtig til en vis Grad. Thi 
at antage en sterre MsBngde frit metallisk Kobber tilstede i Be- 
siduet, end at Jemet og Kobolten med Svovl kunde optrsede som 
Bfil, kan dog ikke vsere tilladt, da dette yilde foradssBtte, at 
metallisk Jem og en heiere Jemsvovlforbindelse kunde optrsede 
yed Siden af binanden i Stenen. Ydergrsendsen for Msengden 
af frit metallisk Kobber bliyer felgelig den, at Jemet og 
Kobolten optrseder som BS. Af Analyseme faar man, at 



£ 

U Jem befa«Ter . 11.09 Srorl. 
ITKoboft - 0.09 — 

M Kcbber - . 11.09 — 



8am 22.87 — 
dAnalTMrae &ndt6B 23.46 — 



Ovenknd 0.59 — 



Fa 

17.605 Jern beherer . 10.06 Svovl. 
0.526 Kobolt — . 0.29 - 

46.36 Kobber — . 11.70 - 



Sum 22.06 — 
22,65 - 



Fb 

17.835 Jern beheyer . 10.19 Srorl. 
0.62 Kobolt — - 0.29 — 

46.18 Kobber — . 11.66 — 

Sum 22.13 ~ 
22.65 — 



0.60 - 

Men 0.59, 0.60 og 0.52 Svovl fordrer respektive 2.34, 2.38 og 
2.06 Kobber. Der kan saaledes ikke vsere mere end 3.44, 
3.735 og 3.87 frit metallisk Kobber. Forboldet imellem Kobber 
og Svovl kommer saaledes til at blive 



0,62 — 



m r 

ikke under 



af Analyseme E 1.975 2.075 

— Pa 2.047 2.151 

— Fb 2.039 2.130 

Da man nu af alle tre Analysegmpper bar fundet, at 
Forboldet imellem Cu og S i den egentlige Svovlforbindelse er 
anderledes i den magnetiske Del end i Besiduet, saa kan an- 
tagelig denne AnomaU ikke forklares^paa andenMaade, end at 
der i Stenen foruden metallisk Jem (Kobolt) og Kobber samt 
oxydiske Dele desuden optrseder Svovlmetaller af forskjellig 
Art Det er sandsynligt, at der i Yirkeligbeden finder en starre 
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Forskjel Sted rmellem SammenseBtniBgen af det ^;eiitlige Svoyl- 
metal i den magnetiske Del og i Residuet end den, der har 
kunnet paavises. Thi dels hidiOTer rel lidt af det yed Ana- 
lysen fiindne Jem fra oplast oxydisk Jem, der saaledes ikke 
har kunnet veere i Forbindelse med StoyI, dels bar vel ogsaa 
noget metallisk Kobber fdlgt med Magneten og derved feraget 
Kobbermsengden i den magnetiske Del. 



No. 15. Soileformig afitondret Skjasrsten i en Snlnnas, 

Falnn. 

Det yar mig paaMdende, at denne Sten ikke vifite sig 
paramagnetiBk. ^) Jeg fandt det derfor af Inteiesse at Isere 
dens cbenxiske Sammenseatning at kjende red en Analyse. 
Besultatet var falgende: 

G 



StovI . . 


35.35 


Jem . 


59.80 


Zink . . . 


0.16 


Kobolt 1 
Nikkei J 


0.19 


Kobber . . 


2.94 


Slag. . . 


1.58 



Sum 100.02 

Zn, Co (Ni) pg Cu behever respektive 0.08, 0.10 og 0.74 8yo?1 

Col 
for at danne ZnS, \S og CusS. Der bliver saaledes til- 

Ni) 

bage ta Jemet 35.35 — 0.92 - 34.43 Svovl, hvorved findes, at 
^qvivalentforholdet imellem Svovl og Jem er som 1 : 0.992. 
Jemet optraeder altsaa som FeS. 



^) Det maa bemaerkes, at dfit Materiale, jeg kunde raade orer> var tf saa 
ringe Msengde, at jeg ikke kunde foretage noget magnetisk Veiniogs- 
fors^g, men maatte indskrsenke mig til at undersage, hTorvidt noget af 
Stenpulveret heftede sig til Magneten. 
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No. 8. Raattan (8lj«nteii), KMQord«iL 

Et af de Resultater, der syntes at fremgaa af de forhen 
anferte optiske og magnetiske Forseg med Stenene, var dot, 
at der lios enkelte af dem maatte vflere tilstede et andet 
paramagnetisk Legeme end metallisk Jem eller Nikkei, for at 
deres magnetiske Egenskab skulde kunne forklares. Et af de 
Nummere, som saaledes viste sig mserkelig ved sin Mangel paa 
udskilt Jem eller Nikkei og tillige ved sin hefie Paramagnetisme, 
var Baasten fra Kaa^orden, hvor man benytter eller bar be- 
nyttet den Engelske Plammeovnssmeltning ved Tilgodegjerelson 
af Kobberertsene. I og for sig var Fraveerelsen af disse 
Metaller i udskilt Fomn et Faktnm, som man maatte fomaode; 
thi Analyser af Raasten fra denne Proces viser nemlig, at 
Svovlet er mere end tilstraekkeligt til med Kobber at danne 
Halvsulfuret og med Jem, Kobolt o. s. v. Sulfuret, hvorved 
inlet frit Jem, Nikkei skulde kunde v8Bre forhaanden. Jeg 
antog derfor Muligheden af, at Haandstykket No. 8 kunde vaere 
af en anden Sammenssetning, men dette vilde ferst kunne 
a^JOTes ved en kemisk Analyse, som jeg derfor foretog med 
falgende XJdfald: 

H 



Svovl . . 


25.51 


Jem . . . 


28.55 


Kobolt . . 


1.25 


Nikkei . . 


0.42 


Kobber . . 


33.18 


Residaum . 


9.94 


Sum 


98.85 



Jemet believer 16,31, Kobolten og Nikkelen 0.90 Svovl 
for at danne Solfdret og Kobberet 8.37 Svovl for at danne 
Halvsulfuret, tilsammen 25.58 Svovl. Analysen bar 25.51 
Svovl. Noget Jem kan derfor ikke vaere udskilt. Derimod 
aogiver Analysen et temmelig betydeligt Besiduiun, nsesten 10 
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Procent. Dette viste sig far Gledningen og VeiiuBgeii i hm 
Grad at blive tiltrukken af Magneten. Efter GlBdnisgen 
fandtes af det Gram Stenpulver, hvoraf foravrigt kun Svovlet 
bestemtes, 0.0984 og af det andet Ghram 0.1003 Gram Beddaum, 
i Middel som anfart 9.94 Procent. Det 0.0984 Gram vaegtige 
B.e8idaum lod sig med stor Lethed oplase i ophedet Saltsyre, 
og den dannede klare Oplasning efterlod efter dens Inddamp- 
ning til Terhed 1.3 Milligram Kiselsyre. Filtratet fra Kisel- 
syren bundfaeldtes med Ammoniak, efterat der iforveien var det 
tilsat i ophedet TUstand lidt rygende Salpetersyre, og erholdt^ 
0.0975 Jenioxyd, der tilsammen med 0.0013 Kiselsyre giver 
0.0988, blot 0.4 Milligram mere, end man erholdt umiddelbart 
af det gladede Residuum. En anden Portion Residuum veiede. 
efterat T8Bre ophedet til noget over 100 Grader, 0.1913 Gram 
Det glededes under Luftens Adgang, indtil en konstant Vsegt 
erholdtes, der var 0.1950. Man ser at en YsBgtforagelse har 
fundet Sted, men dog ikke i den Grad, at man kan antage, at 
Residuet foruden Kiselsyre — antagelig 0.0025 — blot bestod 
af FeO PojOa, thi da skulde man have erholdt 0.1978 Gram. 

Det synes heraf med hei Grad af Vished at {elge, at det 
er det i Stenen indlemmede jemoxydulholdige Legeme, der 
fremkalder dens Paramagnetisme. 

Denne Sten fra Kaafjorden er dog ikke enestaaende i saa 
Henseende. I No. 36 Blysten Altenau fandtes i 1 Gram 
0.2137 Gram Residuum, der ienc Gledningen viste sig temmehg 
staerk magnetisk. Det behandledes og forholdt sig paa samme 
Maade som No. 8. Kiselsyregehalten var 2.7 Milligram og Jem- 
oxydet veiede 0.2149 Gram. Da 0.2149 + 0.0027 er lig 0.2176, 
saaledes 3.9 Milligram starre end det umiddelbart erholdte 
Residuum, saa har dette endnu indeholdt noget Jemozydul. 

I Raastenene No. 17, 18 og 19 fandtes respektive 3.71, 
4.38 og 3.42 Procent Residuum, hvoraf det tilharende No. 17 
og No. 19 viste sig far Gladningon meget staerk paramagnetiak. 
En Undersogelso af Residuet fra No. 18 i saa Henseende 
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forsemtee. A lie 3 Besiduer opleste sig med Lethed i ophedet 
Salisyre til en klar Ysdske. 

Jeg er forvisset om, at nogen Fonrexling af udekomponeret 
Stenpulrer og Residuum ikke bar fundet Sted. Det sidste bliyer 
liggende rolig paa Bunden af Baegerglasset — om man i et 
saadant foretager Dekompositionen — uden at fremkalde nogen 
Udvikling af Oas, imedens det egentlige Stenpulver er i en 
uopharlig Bevaegelse, indtil det bliver dekomponeret. Hvad der 
foranlediger disse Bemaerkninger, er det, at man i de metal- 
lurgiske Lsrebeger og andre Skrifter, hvor Analyser af Sten 
ere anfarte, qelden vil se angivet noget Residuum eller Slag 
som Bestanddel af Stenen, og at, hvis saadan Bestanddel er 
angiret, dens Msengde da er meget ringe. Dette beviser dog 
Me, at de Stene, hvis SammenssBtning man bar bestemt, bar 
Teret ganske eller mestendels £ri for indlemmede oxydiske 
Substantser, men blot at vedkommende Kemiker ikke bar faat 
noget eller kun et meget lidet Residuum. Men dettes Starrelse 
er afbaengig af Dekompositionsmetboden. Anvender man Konge- 
vand eller cblorsurt Kali og Saltsyre, antager jeg forvist, at 
man i de allerfleste TilfsBlde vil faa Alt fuldstaandig oplast 
med Undtagelse af lidt Svovl. Rimeligvis bar man benyttet 
en af disse to Metboder, og ikke cblorsurt Kali og Salpeter- 
syre, somi jeg bar anvendt.. 

Uagtet der ved Udferelsen af de fieste af de i denne 
Afbandling an&rte Analyser, er fundet et ikke ubetydeligt 
Residuum (Slag), saa trivler jeg dog ikke paa, at det i mange 
Til&lde er fundet for lidet. Bestaar den i Stenen indlem- 
mede Surstofforbindelse bovedsaglig af Jernoxyd og Jem- 
oxydul, saa kan det ikke forundre os, at nogen Del af den 
er bleven oplerst. Analyseme selv synes at bekrsefte dette. 
Betragte vi Summon af Analyserne Aa, Ab og D, der 
er for: 



288 Om Hytteprodaktet, Sten. 

(r) (s) (m) 

Aa . 98.88 98.51 98.43 
Ab . 99.41 98.94 97.79 
D . 100.21 99.64 98.92 

saa ser man, at den er sterst ved Analyseme (r) — den ud- 
skilte Svovlforbindelse — lidt mindre ved Analyseme (s) — 
det oprindelige Stenpnlver — og mindst ved Analyseme (m) — 
den magnetiske Del. Ligedan har af Analyseme E, Sporsten 
Reros, (r) — Residuet fra Magnetuddragningen — en sterre 
Sum end (m) — den magnetiske Del. Jeg forklarer dette 
Porhold saaledes. I Stenen har der vaeret fordelt en oxydisk 
Substants, hovedsagelig bestaaende af Jemets Oxyder, men af 
nlige SammensaBtning. Paa et Sted har der blot vaeret Chnd 
eller steerkt basisk Silikat, paa et andet en Forbindelse af 
Oxyd og Oxydul. Ved Adskillelsen ved Hjselp af Magneten 
folgte med denne saavel de paramagnetiske Metaller, som de 
paramagnetiske oxydulholdige Dele, imedens Oxydet blev lig- 
gende tilbage. Ved Dekompositionen er det sandsynligt, at der 
blev mere oplast af de oxydulholdige Dele end af Oxydet Det 
Jem, som Analyseme angiver, har saaledes almindelig et tre- 
dobbelt Ddspring, nemlig dels ifra det metalliske Jem, dels 
ifra Jemsulfuretet og dels endelig fra Jemets Oxyder. Men 
da man ikke ved, hvonneget der kommer paa de sidstes Konto, 
saa har man ikke kunnet tage noget Hensyn dertil, men be- 
tragtet alt Jem som tilharende en Ikkesurstofforbindelse. Da 
saaledes det Surstof, der tilherer Oxydet, ikke veies med, bliver 
Analysens Sum mindre, end den skidde vaere, og det er klart 
at ved Ud&relsen af de Analyser, hvor mest af Jemets 
Oxyder oplases, vil man ogsaa faa mindst Sum eller mest 
Tab. 

Analyseme Pa og Pb ere foretagne af samme Material 
Deri er fundet: 
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. 19.73 25.28 


18.09 


Uoplast 


6.07 7.87 


4.85 
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Fb 

s m r 

Jern . . 20.45 25.88 17.77 
TJoplast . 5.61 6.79 5.09 

Sammenligner man Fa,s med Fb,s, finder man, at der i 
Fa,8 er mindre Jem, men mere Uoplast end i Fb,8. Ligedan 
indeholder Fa,m mindre Jem, men mere Uoplest end Fb,m. 
Derimod bar Fa,r mere Jem, men mindre Uoplest end Fb,r. 
Naar Jemnuengden roxer, aftager det UopLaste og omvendt. 

Af Analyseme B ser man, at a har en starre Sum — 
99.38 — og tillige en sterre Msengde Slag — 6.92 — end b med 
respektiye 98.44 og 3.80. Differentsen imellem SlagmaBngdeme 
er 3.12. Anser man denne Differents for at yaare Jemoxydul, saa 
indeholder den 1.99 Jem og 1.13 Surstof. Antager man, at Ana- 
lysen b rigtigst skulde have et ligesaastort Residium som a, men 
at 3.12 Dele Jemoxydul var bleven oplast, saa maa man fra 
den i Analysen b angivne Jemgebalt 60.34 treekke 1.99 og til 
Besiduet 3.80 Isegge 3.12. Sammcnstilles Analysen saaledes 
conigeret ved Siden af a, faar man: 





a 


b 


StotI 


28.75 


28.75 


Jem . 


58.77 


58.35 


Kobolt 1 
Nikkei [ 




0.61 


Kobber . 


407 


3.91 


Bly . . 


0.28 


0.45 


Selv . . 


0.58 


0.58 


Slag. 


6.92 


6.92 



58.96 



Sum 99.38 99.57 
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en SammenseBtning af Stenen, der utvivlsomt mere nsBnner gig 
den sande end den, som fiar er anfart. 

I femte Hefte af Polyteknisk Tidsskrift for 1872 bar jeg 
i en Afliandling betitiiet: tOm Kuls og Svovlkises reducerende 
Indflydelse paa den ved Baasmeltningen red Kongsbeigs Seh- 
veerks Smeltebytte tilsatte Tyndslag>, i Anledning af nogle 
Smeltninger foretagne med Svovlkis og Tyndslag i 4 forskjellige 
Forbold, anfart Analyser af den derved erboldte Sten. Disse 
Analyser an&rer jeg ogsaa her, da de ere meget oplysende med 
Hensyn til Stenens Indhold af Slag og dennes Opleselighed. 

12 3 4 

Svovl . . 27.93 31.40 34.13 35.68 
Jem . . 57.41 59.44 62.72 62.06 
Uoplast . 11.09 6.90 1.22 1.17 



Sum 96.43 97.74 98.07 98.91 



Det viser sig beraf, at jo mindre Analysens Sum er, desto 
sterre er det erboldte B.esiduam. Underseger man ^qvivalent- 
forboldet imellem Svovl og Jem, findes det at vsere: 

for 1 som 1 : 1.175 

- 2 — 1:1.08 

- 3 — 1:1.05 

- 4 — 1:0.994 

Da der ved Smeltningeme, der foretoges i firanske Cha- 
mottedigler med tilklinet Laag, ikke var andre Stoffe tilstede 
end pulveriseret Svovlkis og pnlveriseret Slag, blandet med 
binanden efter Analysemes Orden i Forboldene 3.5 og 21, 6 
og 18, 9 og 15, og 12 og 12, saa er det ikke muligt at forstaa, 
at Jem i metallisk Tilstand bar kunnet vaere forbaanden i 
disse Stene, og da man beller ikke kan antage, at nogen lavere 
Jemsvovlforbindelse end enkelt Svovljem kan existere, bvilket 
snart end ydermere skal bevises, bar man ingen anden Udrei 
til at forklare Tilkomsten af det Jem, som i de 3 &Tsi« 
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Analyser riser sig at ymre forhaanden mere end tilstreekkeUg 
dl at dazme enkelt Syoyljem, end at det skrirer sig fra den i 
Stenen indlemmede Slag. Er denne Supposition rigtig, saa finder 
man, at SyoTlmaBngdeme i de 3 fisrste Analyser 27.93, 31.40 
og 34.13 beherer respektive 48.88, 54.95 og 59.73 Jem for at 
daime FeS. Der bliver altsaa tilbage af Jem som tilharende 
Slaggen 8.53, 4.49 og 2.99. Antages endyidere, at dette Jem 
var i Slaggen som Jemoxydnl, saa maa desfomden den tilsya- 
rende Msengde Snrstof tiUcegges, der er f af Jemets Vaegt, 
nemlig: 2.44, 1.28 og 0.85, og det opleste Jemoxydnl bliyer 
10.97, 5.77 og 3.84. De corrigerte Analyser faas derfor 
saaledes: 

12 3 4 

Syovl . . 27.93 31.40 34.13 35.68 
Jem. . . 48.88 54.95 59.73 62.06 
Slag . . . 22.06 12.67 5.06 1.17 



Sum 98.87 99.02 98.92 98.91 



Analysen 6 af den seileformig afsondrede Skjesrsten yiser 
intet Tab, men derimod et ganske lidet Oyerskud. Antagelig 
bar i denne Sten oxydisk Jem ikke ysBret indblandet. Dette 
er saam^et mere sandsynligt, som dens staBngelformige Af- 
sondring og Indlemmelse i Nasen synes at tyde paa, at den i 
Isengere Tid bar ysBret i gladende Tilstand. Sandsynligvis haye 
Ozydeme, om de oprindelig haye ysBret tilstede, deryed faat 
Tid til at dekomponere sig til Syoylsyrling, der er gaat ysek, 
og til Metal, der er bleyen optaget af Syoylforbindelsen. 

Sammenholder man, byad her er udtalt i Anledning af 
Residunmgehalten i flere af de i denne Afhandling anferte 
Analyser, med Stenenes fer beyiste paramagnetiske Egenskaber, 
saa synes det at fremgaa med hei Orad af Sandsynlighed, at 
Jemets Oxyder er en af Stenenes stadigste Bestanddele, om 
end deres Msengde kan ysere meget ringe, som i de paa Kobber 
rige men paa Jem &ttige Kobberstene. 
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Jeg vil nu gjere Rede for, at jeg, ikke engang hypoihfitidL, 
bar henfert nogen af Jemets Undersulforeter som Bestanddd 
af Stenene. De have almindeKg vaeret antagne som existe- 
rende ligesiden 1822, da Arfvedson i en Afhandling i det 
kongelige Yidenskabsakademis Skrifter i Stockholm omtalte 
deres Fremstilliiig og bestemte deres SammensaBtning, og skulle de 
desuden efter ham tiltnekkes stsarkt af Magneten. Senere har 
dog Ingen, saavidt mig bekjendt, gjentaget Arfredflsons Foisag 
eller paa anden Maade fremistillet Undersulfureter af Jem. 
Yed UndersegeLsen af No. 32 Raasten fra Kongsberg og Jeni- 
Buggen sammestedsfra, der b^;ge befandtes at besidde en saa 
stor Rigdom paa metallisk Jem, forekom det mig i hei Grad 
paafaldende, at Jemet som saadant kunde bestaa Ted Siden af 
enkelt Svovljem, hvis halvt Svovljem eller en endnu lavere 
Svovlforbindelse virkelig existerte under Gledhede. Jeg fore- 
satte mig derfor at gjentage Arfvedsons Forsag, og dette Forsat 
har jeg ogsaa udfart. 

For at fremstille Jem-Halvsulfuret ophedede Artveison 
vandfrit svoylsurt Jemoxydul i et almindeligt Kuglerer, idet en 
Stram af Yandstofgas lededes over. Men inden jeg gaar over 
til at beskrive de Reduktionsforsag, jeg har anstillet, tror j^. 
det kunde vsBre af Interesse at undersege, om det kan rsre 
sandsynligt, at man ved Beduktionen af vandfrit STorlsort. 
Jemoxydul paa den omtalte Maade, kan erholde et ensaitet 
Produkt. Ophedes Jemvitriol, indtil Krystallisationsvandet er 
gaat vaek, faar man et meget voluminast Pulver. I alle 
Fald er det TilfaBldet, naar man benytter Jemvitriol, der er 
udfsDldet ved HjaBlp af Spiritus og saaledes iforveien har vseret 
pulverformig. Har Kuglen, hvori det vandfiri Salt kommer til 
at ligge, det almindelige Gjennemsnit imellem 25 til 30 Milli- 
meter, og man benytter omtrent samme Qvantitet som Arf- 
vedson (1 Gram) af det vandfiri Salt, vil dette fylde den ne- 
derste Halvpart af Kuglen eller noget imder. Sasttes Eugle- 
raret i Forbindelse med Yandsto£Etpparatet, og man ladeTYand- 
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8to%aaen strenune igjeimem flafrend Ophedningen, saa synes det, 
at der vil medgaa lang Tid, inden den atmosfaBriske Luft 
kan komme ysdk. Thi det er klart, at Yandsto^jaBsen vil 
stremme over Saltet og ikke ind i Saltet, baade fordi den er 
888 betydelig lettere end Lufifcen, fordi den V ei er den korteste, 
og fordi den Modstand, som et pulverformigt Legeme udaver 
mod en Qasarts Passage igjennem det, er temmelig betydelig. 
Paa Grand af DiflPdsionen vil omsider ogsaa Yandsto^assen 
tneoge ind imellem Pulverets Porer. Man begynder nu at op- 
hede, og den Del af Olasknglens Indre, hvortil Yandsto^assen 
har yanskeligflt Adgang, dens nederste Del, ophedes ferst, og 
IflBBge vil det ikke vare, inden den gleder. Yar det svovlsure 
Jemoxydnl et Salt, der ikke lod sig dekomponere ved en heiere 
Temperator, vilde den vanskelige Tilkomst af Yandstofgassen 
til det Indre af Pulveret ikke bevirke andet, end at der vilde 
medgaa en saameget Isengere Tid, inden Beduktionen blev 
Mdendt Men da Saltet temmelig let lader sig dekomponere 
under den anvendte Temperatur, saa vil Felgen ogsaa blive, at 
det dekomponerer sig, og den^ Gas, som derved udvikler sig, 
vil ganske forhindre, at Yandstofgassen trsenger ned. En Del 
af Svovlsyren vil paa Ghrond af Jemoxydulets TilstedevaBrelse 
sjMdte sig og a%ive et ^qvivalent Surstof til Jemoxydulet, der 
derved forandres til Jemoxyd, imedens den selv samtidig des- 
oxyderes til Svovlsyrling efter Formlen 2FeOS08 " Fe^Oj + 
8O3 + SOj. Derefter vil det basiske Jemoxydsalt >give Slip 
paa sin Svovlsyre og lade Jemoxyd blive tilbage. Det Skikt, 
hTor denne kemiske Aktion foregaar, vil rykke heiere og 
beiere op og ferst forsvinde, naar Yandsto^asen bliver saa 
rigelig, at en Beduktion kan foregaa. Er Saltets Dekom- 
position tilendebragt, saavidt det ske kan, vil Yandsto%asen 
eflierhaanden treenge sig dybere og dybere ned, men nu fore- 
finder den ikke laengere noget svovlsort Jemoxydul, men blot 
Jemoxyd, hvorpaa den kan yttre sin reduoerende Indflydelse, 
0^ Besnltatet bliver derfor i de nedre Dele af Knglen me* 

ArehiT for MAthemAtik of NatmridmiBkAb. 90 



294 Om HytteiMrodiiktott Sten. 

tallisk Jem, istedetfor en Forbindelae af StoyI og Jem. Sand* 
synligheden taler saaledes temmelig tydelig for, at man ikk» 
yil erholde noget ensartet Produkt, men baade metallisk Jem 
og en Syoylforbindelse. Hyilken Forbindelse denne bliver, er 
det vanskeligt paa Forhaand at danne sig nogen Mening om. 
Holder Fe^Oa + SO3 sig oforandret, indtil en Bednktion kan 
foregaa, da skulde Fe2S fremkomme, byis en saadan Forbiii- 
delse gives, men sandsynligere er det, at de ^yre Lag af 
Fe^Os + SOg modtage Syovlfiyre fra de nedenimder lig- 
gende — idet disse dekomponeree, — og gaa over til Fe^Os + 
2S0g eller FogOg + SSOg. Yi kunne derfor ogsaa taenke os 
FeS og FejSs eller endnu beiere Solfiireter som Bednktiona- 
produkter. De flygtige Prodnkter, som antagelig maa kume 
danne sig, ere Yand, Svovlsyrling og Svoylsyre. 

Jeg bar her udkastet et Billede af den Proces, man maa 
tffinke sig vilde foregaa, naar vandMt SYOvlsurt Jemozyd skal 
reduceres i et Knglerer ved at lade Yandsto^as sti^mmeover. 
Men dette Billede gjengiver ogsaa foldBteandig Processen, aom 
den virkelig foregaar. Man erbolder efter Bedoktionen to 
Produkter, der baade med Hensyn til deres Beliggenhed og 
deres Ydre ere skarpt skilte fra binanden. Det ene, der 
danner en tynd Skorpe af den i Kuglen fritliggende Del af det 
Beduoerte, bestaar eS ganske smaa samm^ofiintrede, spiade, 
noget glindaende Kom af en bronc^nl Farve som almiiidelig 
Baasten; det andet, der ligger nnder det tefrsbe og fomyiigt 
begraBndses af det indvendige af Glaskuglen, danner en mat 
grvampagtig Masse af en graaligsort Farye. Sammenbsengen 
eller Adbsesionen imellem Delene af denne Masse er af saadan 
Beskaffenbed, at det er umuLigt at ta& den fordelt til et kst 
Pulver. Hvad der endvidere skiller disse to L^emer ad, er 
deres Forbold til Magneton: det broncegule — Syoylmetallet — 
tiltraekkes ikke af Magneten, imedens det graaligsorte — 
Jemet — tiltreskkes i meget bei Ghrad. 

Den Jemyitriol, der benyttedes til For80gene, var udfiddt 
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Ted Bjmtp af Spiritofl og senere tanret. Den indyeiedee som 
saadan i det samme Euglerer, hvori Beduktionen senere fore- 
togee. Ferst bley d^ns KrystaUisationBvand foijaget under en 
layere Temperator, og naar dette var sket, opliededes til Glad- 
ning. Under begge Ophedninger lededes Yandsto^^ over. 
Dog blev et Forsag ogsaa foretaget i et Boses Yandstofeipparat. 
Indveiet blev 3.3175 Ghram Jemvitriol. Nogen Bednktion 
foTegik ikke, da Temperaturen yar for lay, og Biosnltatet bley 
blot Jemoxyd, hyoraf erholdtes 0.9597 Ghram. Efter Bereg- 
ningen sknlde man baye faat 0.9547 Ghram. Forsaayidt bar 
dette Forsag sin Interesse, saaaom det beyiser, at Jemoxydnlet 
i Saltet ozyderer sig paa Syoylsyrens Bekostning. Jeg yil 
ikke imdlade at bemeerke, at Yandsto^gasen in dens Benyt- 
telse befriedes fira sin Fogtigbed yed at ledes baade igjennem 
concentreret Syoylsyre og et Chlorcalcinmrar. Falgende Tabel 
riser Besnltatet af de ayrige 6 egentUge Bednktionsforsag: 
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Man ser af Bubrik (12) i denne Tabel, at Svoyleta Msngde 
i den hele reducerte Masae ikke i noget Forseg gaar haieroop 
end til 7.2 Prooent, det er som 1 .^qyiralent StovI til 7.4 
JEqyiyalenter Jem. 

Brubrik (7) indeholder YflBgten af det Syovlmetal, som ved 
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Hjslp af Magneten bier fraskilt den samlede rednoerte Masse. 
Dets Hsengde er ganske ubetydeligt. Svovlet deri bley med 
UndtagelBe af det 4de Forseg bestemt som SYOvIsur Baryt. 
Ved Forsegene (1) og (2) bavde jeg nndladt at anvende den 
stent mnlige Skmpulasitet for at adskille det metalliske Jem 
fira Sroylmetallet Ved Forseg No. 4 yar Msengden af det 
erholdte Syoyljem saa ubetydelig, at jeg lod mig neie med det 
Besdtat, jeg fik yed at raste det til Jernoxyd. Forseget No. 5 
gay ogsaa en liden Qyantitet Syoylmetal. Jeg bestemte Syoyl- 
meengden i den ene Halypart som syoylsnr Baxyt og Jem- 
msengden i den anden Halypart yed Bastning som Jernoxyd, 
men j^ erholdt knn lidet oyerensstemmende Besnltater. Den 
direkte Syoylbestemmelse gay 33.83 Procent og den indirekte 
41.55, Middel som anfert 37.69. Det bliyer saaledes knn de 
2 Bestemmelser henharende til Forsegene No. 3 og No. 6 
tilbflge, der kan anses for at yeere nlastelige. Tager man det 
simple Middeltal af disse 2 Syoylgehalter, faar man 36.45. Men 
da Neiagtigbeden yed Bestemmelsen af saa smaa Qyantiteter 
ganske yist staar i ligefiremt Forhold til YsegtmaBngden af den 
nndeTsegte Substants — alle Omstaendigbeder foreyrigt lige — 
saa bnrde egentlig den sidst fdndne Procentmsdngde (No. 6) 
omtrent haye dobbelt saa stor Indflydelse (Yeegt) som den 
ferste (No. 3), det yil sige, man mnltiplicerer 36.26 med 0.0866 
(Eolonne 7) og 36.64 med 0.0423 (samme Kolonne) og diyiderer 
Summen af Prodnkteme med 0.0866 + 0.0423 - 0.1289, byoryed 
erholdes 36.385. I denne Syoylforbindelse forbolder Syoylets 
iBqyiyalent sig til Jemets som 1 : 1.001. Det erboldte 
Svoyljern er saaledes som yed Stenen enkelt Syoyl- 
jem. Det yar min Hensigt ogsaa at bestemme Jemet direkte, 
men en ringe Oebalt af Arsensyre i den Saltsjrre som Labo- 
ratoriet dengang yar i Besiddelse af, gjorde Resnltateme nbmg- 
bare. Efterat haye modtaget ren Saltsyre bley Arsensyren af 
en Oplasning af det allerede yeiede Jernoxyd (Forseg (6) 2 
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Gkmge udfaDldt med Svoylyandstof, men ailigerel erholdted et 
Overskud i Analysen. Af Svovl erhpldtes som &r angiyet 

36.26 
af Jem 64.78 



Sum 101.04 
I Rubrik (10) er Syoylets Msangde i det udakilte Jem an- 
giyet. Man ser, at denne af de 3 &r8te Forsag er fdndet ikke 
ubetydeligt sterre end i de 3 sidBte. Uagtet nu Jemet lader 
sig tiltraekke af Magneten, men Syoyljemet ikke, saa hayde det 
dog sin store Yanskelighed at skille dem ifira hinanden, &i 
yar &rst noget af Syoylmetallet kommen ind i og bleyen be- 
stayet af Jemet, da yar det besysrligt eller rettere sagt nssten 
umuligt senere at fiaa det frem. Yed de 3 farste Eorsag yar 
jeg ikke saa naie opmaBrksom paa dette Forhold, og af d^ 
Ghrund kom der mere af Syoylmetallet i Jemet end i de 3 
faflgende Forseg. Yed disse sidste bley Syoyljemet yed dets 
Udtagelse af Glaakuglen saayidt mnligt lagt for sig og ikke 
blandet om med Jemet Neie at £Bta Syoylmetallet ud yar 
ikke muligt. En direkte Bestemmelse af det rene Jem i det 
udskilte Jem hayes yed Forsag (3): det reducerte Jem deltes 
i 2 lige Portioner; af den ene Portion bestemtes Syoylet, af 
den anden Jemet, og arholdtes: 

Syoyl . 5.68 
Jem . 94.23 



Sum 99.91 

der kom blot Salpetersyre til Oplasningen. 

Det sandsynligste Restdtat, man kan uddrage af disse Fois^^ 
er, at det Reduoertej^bestaar af 2 Dele: metallisk Jem og enkelt 
Syoyljern, og at det Syovl, som findes i det metaHiske Jem, 
hidrerer £ra senere yed Udtagelsen af Grlaskoglen indbkndet 
enkelt Syoyljern. 

Hyad de flygtige Bestanddele, der ndyiklede sig under 
Reduktionen, angaar, bemaerkedes Yand, Syoylsyre, Sroyl, 



SroTlsyriing og SToylrandfltof. STorlBjre yiste sig som et 
Destillat i Glaaieret ved flere af Fonegene, antagelig ved dem 
aUe. Yed 5te Foneg blev den undersegt og erkjendt. StotI- 
syriingen fremkommer isser i Begyndelsen, derimod synes StotI- 
Tuubtoffet at ysere tOstede under den hele Prooes og tildels 
samtidig med SroTlsyrlingen. Jeg antog, at jeg tydelig red 
Lugten knnde erlgende begge disse Gkusarter som tilstedeyaB- 
rende paa en Gkmg. SvovlvandBtoffets Dannelse er mig for- 
0vrigt temmelig nklar. Antagelig skriTer dets Svorl sig fira 
allerede fierdig dannet Syovljem. Dette] kan man taonke sig 
dekomponeret enten yed H til Fe og SH, eller yed Yandgas 
ta FO og SH, eller ogsaa yed SOsHO til FeOSOa og SH. 
Svoylet er yel fremkommen som et Produkt af Syoylyandstoffets 
og Syoylflyrlingens gjensidige Dekomposition. Yed et Forsag 
rar DestOlatet ganske melkagtigt. 

Dei flfflger af^ kyad jeg har anfart angaaende Bednktionen 
af FeOSOs, at der hersker megen liden Oyerensstemmelse 
imeDem Arfredsons og mine Forsag. Isier er det paafaldende. 
at han bar fondet saameget mere Syoyl tilbage i det Beduoerte 
end jeg. Det har senere faldet mig ind, at maaske denne 
Foiskjel led sig forklare denred, at jeg sandsynlig har anyendt 
en noget heiere Temperator end han, hyoryed mere af Jem- 
saltet dekomponeredes yed Yaimen, o% mere Jemozyd bley 
tQbage. Til Ophedningen benyttedes af mig rigtignok blot en 
Bonsens BrsBnder, men oyer Ghlasknglen yar holdt en beiet 
Skjerm af Jemblik for at reflektere Yarmen, hyilket ganske 
Tist har foraget Temperaturen. Man sayner hos Arfv^edson 
Oplysning om, hyoryidt den anyendte Yitriol yar ganske yandfiri, 
og derpaa er hele hans Forseg baseret, thi nogen kemisk Ana- 
lyse af det Bednoerte foretog han ikke. Men det er yanskeligt 
at fin Yandet fdldstsdndig yeek, naar ingen Dekomposition af 
Saltet skal finde Sted. Fomden de Bestemmelser af antaget 
yandfiri Yitriol, der staa i sidst anfarte Tabel i Sdie Bnbrik, har 
jeg ogsaa en tredie, hyor jeg af 3.3175 Gram Yitriol erholdt 
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efter en meget lan^arig Ophedning 1.9767 Gram tilbage, men 
skulde havt 1.8139 Ghram. Desuden stemme bans to Foneg^ 
saaledes Bom de ere udferte, heller ikke godt oyerens. Af det 
ene finder han indirekte 22.17 Frocent SyoyI, hvilket STarer 
n0ie til Fe,S — 1 -Slqvivalent Svovl tfl 2.006 ^qviTaleater 
Jem — men af det andet faar han 20.18 Prooent, der er som 
1 JBqvivalent StoyI til 2.260 ^qYiyalenter Jem eller nffirmest 
8om 9Pe + 4S. 

Jeg har i denne Afhandling forhaabentlig tibtnekkelig 
beyifit, at det Hytteprodukt, man kalder Sten, imod den ssd- 
Yanlige Antagelse er en nensartet Masse, almindelig bestaaende 
af SYOYlmetaller, r^ulinske Metaller og oxydiske Forbindeleer; 
at hYer af disse 3 HoYedbestanddele atter mekanisk lader sig 
dekomponere i forskjellige Dele, hyis Tilstedeyserelse kan 6^ 
kjendes dels Yed Synet, dels paa anden Maade; demsast at 
Stenen i de fleste Tilfwlde Yiser sig paramagnetisk, hidrarende 
£ra de indblandede Metaller Jem,. Nikkei, Kobolt eller fra ind< 
blandede jemoxydnlholdige Substanser; og endelig at isgen 
laYere Porbindelse af SyoyI og Jem end enkelt SyoYljem, FeS, 
forekommer i Stenen eller OYerhoYedet lader sig £remstille paa 
ter Vei. 

HYad Undersulfureter af Bly angaar, hyis Tilyserelse altid 
har forekommet mig tyiYlsom paa Grand af det mindre sand- 
synlige i, at en kemisk Forbindelse blot kan haYe Bestandien 
heiere Temperator, imedens den spalter sig i en laYere, saa 
bemeerker Bammelsberg i sin OYerssDttelse og Bearbeidelae af 
Percys Metallurgi om Blyet, Side 28, at mangfoldige For80g af 
Percy, hYoraf et nd&rt af Dick og Smith anferes, godl^eie, 
at Bly og SYOYlbly knnne sammensmeltes i alle Forholde tfl et 
tils}meladende homogent Flnidum, der dog Yed en langsom 
Af kjaling atter skiller sig ad i temmelig rent Bly og SYOYlbly. 
Yi kunne saaledes heller ikke antage, at Undersulforet af Bly 
er tilstede i stiYnet Sten. 

Det felger af de foran anferte Undersagelser med Hensyn 
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til dette Hytteprodukt, at Meninger, der ere baserte paa Til- 
stedevsereken i dette af lavere Svovlforbindelser af Jem, Bly 
0. s. y. end FeS, PbS o. s. v., ikke nu IsBngere kuime godkjendee, 
og at andre AnskuelBer, der paatyinge sig En af selve Kjends- 
gemingeme, idetmindste for Jemets Vedkommende, maa gjaie 
sig gjeldende. Men &rend jeg gaar oyer til noget naiere at 
disbitere Jemets og Kobberets saa hyppige Forekomst i Stenen, 
anser jeg det ikke nrigtigt at fomdskikke nogle faa BemsBrk- 
ninger angaaende den metallnrgiske Smeltning. 

Iblandt de under almindelig Temperatnr forekommende 
flydende Legemer, giyes der nogle, der i alle mulige Forholde 
kunne blandes med hyerandre til et homogent Fluidum som 
Tand (^ Alkobol, og forskjeUige Olier; andre kunne blandes blot 
tildels som Brom og Yand, Brom og Saltsyre, og atter andre 
kmrne ikke blandes med hinanden som OHe og Yand. Noget 
Lignende finder ogsaa Sted hos de Legemer, som ienrst under 
en m^et hai Temperatur kan antage den fluide Form. Saa- 
ledes danne flere af Metalleme, Syoylmetalleme, Arsenmetalleme 
samt Oxydeme og Silikateme i flydende Tilstand fire Gmpper af 
kemiske Legemer, der hyer for sig i denne Tilstand kunne blande 
sig indbjrrdes med hinanden til en mere eller mindre homogen 
Masse; men derimod forholde de forskjellige Grupper sig til 
hinanden i det Hele taget som Brom og Yand eller som Olie 
og Yand. Hyer Gmppe for sig har en Slags Isomorfi i udyidet 
Forstand, imedens Gmppeme imod hinanden optrsede dimorfe. 
Dersom de reres om med hyerandre i et begredndset Bum, 
ville de efterhaanden skille sig ad efter deres specifiske Yaagt 
i saamange Lag som der er Grupper, og under ssedyanlige 
Forholde kommer Metalleme underst, demsest Arsenmetalleme, 
saa Syovlmetalleme og eyerst de oxydholdige Silikater. MuLigt 
binde dog under denne Operation Gruppeme kemisk reagere 
paa hinanden, hyoryed deres Sammens»tning turde forandres. 

Denne Legememes forskjelligartede Beskaffenhed danner 
paa enkelte TJndtagelser user det egentlige Grundlag for deres 
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Adskillelfie red Smeltning, og de Midler, man anvender for 
at firemkalde de ulige Ghrapper, er almindelig meget simple. 

Kommer denne Grupperings-Lov til Anvendelse, saaledes 
8om det sker i de metalluigiske Ye^rksteder, er den dog ande^ 
kastet flere Modifikationer. Temperaturen er almindeligvis ikke 
saa stor, at de angjeldende Legemer opnaar saa stor Flyden- 
hedsgrad, som de kan antage, hyorved noget af den ene Gmppe 
indlemmes mekanisk i den anden. EUer der levnes dem ikke 
den tilberlige Tid, £9Tend de stivne, til at en Adskillelse kan 
finde Sted. Endvidere nogle af Gruppeme staa hinanden ikke 
saa fiemt, at ikke den ene i nogen Grad kan oplases af den 
anden — isom Brom af Vand eller Saltsyre — uden at dog 
derved, som det synes, nogen inderligere kemisk Forening fbre- 
gaar. Evnen til at opiase tiltager formodentlig med Tempe- 
raturen, og under AfkJ0lingen udskiller fortrinsvis det Legeme 
sig &rst, som har det heieste Smeltepunkt. Det er ikke 
usandsynligt, at en og samme Ejystalform hos Legemer, der 
henharer under forskjellige Grupper, kunne bidrage til deree 
gjensidige Oplesning. Kobber opleser Kobberoxydul, Bly Srorl- 
bly og omvendt. Cu og Cu^O krystalliserer i regul«re 
Oktaedre, Pb og PbS i Former henberende til det regulsere 
System, Bly i Oktaedre, Svovlbly i Teminger, men ogsaa i 
Oktaedre eUer Combinationer af Teming og Oktaeder. 

Hvad sflBrlig Metaller og Srovlmetaller angaar, saa synes 
disse Grupper at staa hinanden temmelig nser og naarmere end 
Metaller og Oxyder. Srovlmetalleme bar seedvanlig Metal- 
glands, og nogle af dem ere tildels smidige. Det er deifer ikke 
saa forunderligt, at et Metal i nogen Grad kan optages eller 
opl08es af et Svoylmetal og omvendt. At dette saaledes fo^ 
holder sig, kan, forekommer det mig, neppe vesre omtvisteligt. 
Navnlig g]»lder dette om Svovljem og Jem, Svovlbly og Hy. 
og Svovlnikkel og Nikkei. Hvorledes Forholdet er imellem 
halvt Svovlkobber og Kobber, maa vel endnu anses for iiaf- 
gjort. Det rimeligste at antage er, at Optagelsen af Metalleit i 
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Svoylmetallet bar noget tOfsBlles med et Salts Oplasning i Yand. 
Uan maa sandsynligvis tsenke sig til Ex. Blyets OverfiaTelse i 
smeltende Svoylbly paa den Maade, at Svevlblyet ved det me- 
talliske Blys Tilkomst forbliver ganske uforandret, saaledes at 
det samine Bly, som fira farst af var i Forbindelse med Syoylet, 
fremdeles yil yedbliye at ysere det, imedens det tilkomne Bly 
paa Grand af en syag Affinitet, der grsendser til en Adbaesion, 
yil indlemme sig imellem Syoylblyets Molekyler. 

Idet yi anser det som en Kjendsgjeming, at smeltet Syoyl- 
metal, der for det ysesentligste indeholder Syoyljem, opl^ser 
metallisk Jem, yille yi gaa oyer til at undersage, hyilke Om* 
stsendigbeder yedkommende Jemets Oplaseligbed i Syoyljem og 
dets Udskillelse i samme, der maa komme i Betragtning 

Yi maa antage, at Jemets Opleseligbed er begrandset og 
desuden afhsengig af Syoyljemets Temperatur. Den tiltager 
yed starre Temperaturer og aftager yed mindre. Har Syoyl- 
jemet yaeret msBttet med opiast Jem under en yis bai Tem- 
peratur og denne da aftager, maa en Del Jem skilles ud i 
Analog! med, hyad der almindelig finder Sted med en Op- 
lesnisg af et eller andet Salt i Yand. Inden Syoyljemet er 
fdldkomment styrknet, yil alt det deri oplaste Jem fuldsteendig 
vffire udfseldet. Jemet yiser sig da i Stenen enten som rund- 
agtige Kom af omtrent 0.1 mm. Gjennemsnit eller som naale- 
fonnige eller ^serlignende Elrystaller. 

Af Analyseme Aa er beregnet, at Baasten No. 32 — Bund- 
stykket fira Stikdigelen — er sammensat af 

50.84 Syoybnetal hoyedsagelig FeS 
46.17 Metal hoyedsagelig Fe 
2.99 Slag 

100.00 

hyilket ogsaa kan udtrykkes saaledes, at der til 100 Dele Syoyl- 
metal og Slag syarer 85.80 Metal. Har denne Msengde Metal 
(Jem), der yar fint og jeeynt indspreengt i Stenen, yaeret opl^st 
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i 100 Dele Syovljem, maa man anse Jemets Opleoeligbed i 
STOvIjem at Tsere haist betydelig. Da jeg finder det er af 
Interesse at afgjere, om en saadan Mening ber anflee for 
antagelig eller ikke, ser jeg mig nadsaget til at gaa noget 
i Detail. 

Af det Haandstykke af denne Baasten, der tjente til de 
fer anferte Undersagelser, blev der taget 5 Portioner. Pent 
1. hyoraf Analyseme Ab anstilledes, demsBst 2. til Bestem- 
melsen af den specifiske YsBgt: 5.905, 3. til Analyseme Aa og 
4. og 5. til de specifiske Yeegtbestemmelser 5.953 og 6.010. 
Jeg bar en temmelig sikker Formodning om, at, eftersom der 
sloges mere og mere af Haandstykket, affcog dettes G-ehalt af 
Syovljem og tiltog dets Gehalt af metallisk Jem. Haand- 
stykket yar i det Hele taget ikke lidet yanskeligt at slaa ita, 
og desto yanskeligere jo mere Jem der yiste sig indlemmet 
Det fe^lger heraf ganske naturligt, at de farst a&laaede Stykker 
tiUige yare de mindst jemholdige. Derfor anser jeg den fondue 
EgenysBgt 5.905 at syare til en Sammenssetning, der li^er 
midt imellem den, der er fonden yed Analyseme Ab og Ana- 
lyseme Aa. Da det stod mig ganske klart, at Yanskeligheden 
med at diminuere Baastenstykket stod i Forbindelse med 
MaBngden af det udskilte metalliske Jem, maatte dette Jen 
yaere nlige fordelt og som en Falge deraf Stenens qpecifiske 
Vaegt forskjellig paa forskjellige Steder. De to sidste Egen- 
ysegtbestemmelser ere anstillede med Materiale af Haandstj'kket, 
hyor Jemet yiste sig i starst MaBngde. Fortionen (5) bier 
stykkeyis afineislet den most jemholdige Side til en Tykkelse 
af omtrent 2 Linier og erholdtes paa denne Maade tilatnek- 
keligt Materiale — oyer 3*/s Gram — til at foretage en nm- 
agtig Bestenmielse. Under Forudsaetning af at den baiere eller 
layere specifiske Vaegt, man bar erboldt, er en Falge af en 
starre eUer mindre Maengde af indlemmet metallisk Jem i 
Stenen, og at en yis Qyantitet Sten og en yis Qyantitet Jera 
tilsammen bar samme Yolum, enten Jemet er fordelt i Stenen 
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eller ikke - hyilke PorudsaBtninger synes berettigede - kan 
man, naar SammenssBtningen og den specifiske YaBgt af en Del 
af Stenen er belgendt, beregne Sammensstningen af en anden 
Del, hvifl specifiske Yaegt er bekjendt, eller den specifiske Yflegt, 
naar man kjender Sammensaetningen. 

Er pi og p, to Legemers absolute Yaegt udtrykt i G-ram 

^ h V ^% deres specifiske Ysegt, saa angiver u og £& 

samme Legemers Yolumindhold regnet i Kubikcentimetre. Er 
hegefmenie i tost Sammenheeng med binanden bliver deres 
samlede Ya^ p^ + ps og kaldes dette forenede Legemes spe- 
cifiske Yddgt S bliver dets Yolum lig ^^— . Men da det 

finemdeles maa besidde samme Bumindbold som begge de ad- 
skilte Legemer tilsammen &ar yi Formelen 

El + El . El+iii 

Bi Sg S 

Af Analyseme Ab'og Aa findes Portioneme (1) og (3) at 
Tsere sammensat 

(1) (3) 

af Srovlmetal 53.04 50.84 

- - Metal . . 43.62 46.17 
- Slag . . 3.34 2.99 

100.00 100.00 

Anser man af den Grand, som &r er anfert, den midlere 
Sammensestning af (1) og (3) at reprassentere Sammensaetningen 
af Portion (2) bliver den 

Svovlmetal 5U94 
Metal . . 44.895 
Slag . . 3.165 

100.00 
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Settee SrOTlmetallet og Slaggen tilsammen lig 100, 
erholdes 

Portion. STOvlmetal. Metal. Specific Vsegt. 

. (1) 100 77.37 — 

(2) 100 81.49 5.905 

(3) 100 85.80 — 

(4) — — 5.935 

(5) — — 6.010 

Antages Jernets (det udskilte Metals) spedfiske Ytegt lig 
7.84 findes firaste Portions specifiske Ysegt af Ligningen 

177.37 4.12 181.49 
s 7.84  5.905 

hvor 177.37 - 100 + 77.37, 181.49 - 100 + 81.49 <^ 4.12 - 
81.49 — 77.37 og heraf 

s - 5.871 ; 

tredie Foitions specifiske VsBgt S af Ligningen 

181.49 431 185.80 
5.905 7.84  S 

hvor 185.80 - 100 + 85.80 <« 4.31 - 85.80 — 81.49 og heraf 

S - 5.939. 

Ligeledes hatt man af Ligningerae 

181.49 Pa 181.49 +p, 
6.905 7.84 " 5.953 ^ 



181.49 



^ p, ^ 181.49 +p. 



5.905 7.84 6.010 

YsBgten af det Jem, der maa indlemmes i_ den anden Poitioii 
af Stenen, for at denne kan &a en specifisk Y a^ der er lig 
5.953 og 6.010, og blirer p, i fnrste Tilfielde lig 6.13 og i 
andet Tilfaslde lig 13.83. Heraf udledes at der i Portion (4) 
ta 100 Syoylmetal og Slag STarer 81.49. + 6.13 - 87.62 Jen 
og i Portion (5) 81.49 + 13.83 - 95.32 Jem. 

Paa denne Maade erholder man de 5 Portioners Sanunoi- 
stetning og specifiske Ysegt at Ttere &lgende: 





E. Hflutar. 






SvorlmeUl 


UdtkUt lleul 


Speciiisk 




og Slae. 


(Jem). 


Vsegt. 


(1) 


100 


77.37 


5.871 


(2) 


100 


81.49 


5;905 


(3) 


100 


85.80 


5.939 


(4) 


100 


87.62 


5.953 


(5) 


100 


95.32 


6.010 
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Dezme lier udferte Beregning har jeg anset nadvendig for 
at vise at i det Haandstykke Raasten betegnet No. 32, hvis 
Lsngde, Brede og TykkeLse vel ikke kan have vnret starre 
end 3 Tommer, I'A Tomzne og IVs Tomme har existeret en 
ikke ubetydelig For&icjel i Msngden af indlemmet Jem og 
specifisk YaBgt. Antagelig angiver en af de mindste Dimensioner 
tillige Tykkelsen af den styrknede Stenskive. 

I Baasten No. 31, der er af sanime Udslag som No. 32, 
men taget af en af de avre Skiver, bliyer Sanunenssetningen, 
oaar man for at finde den benytter den korrigerte Analyse 
Side (289). 

Svovlmetal Fimden 

og Slag. ^^^' spedfbk Vagt. 

100 11.96 5.055 

Baasmeltningen udferes paa Kongsberg i 14 Fods Hei- 
OTne, der ere redede som Stunpovne. Beskikningen kan an- 
sisaes til omtrent 4 Dele &ttige Slige og Slam, 2 Dele Syovlkis 
og 5 Dele Tyndslagger fomden Bagslig og nrene Slagger. 
Stenen dannes bovedsagelig omkring Omens Form og samler 
dg i smeltet Tilstand i Herden. Da Tyndslaggen — hvilket 
jeg bar paavist i min far citerte Afhandling — dels yed SyoyI* 
kisens Indvirkning, dels ved Knllenes umiddelbare Bednktion 
leyerer et ikke ubetydeligt Tilskud af Jem til Stenen, der kan 
anssttes til 30 & 40 Prooent af dette Hytteprodnkts samlede 
Jemgebalt, saa er der Mnlighed for, at Stenen noget kan yariere 
i sin SammensaBtning. B^elen er vel den, at Risen smelter i 
Berorelse mdd Tyndslaggen, men man kan ogsaa tsenke sig, at 



308 Om Hytteprodoktet, Steo. 

dette sker undertiden skilt ifra denne; ligesom man ogsaa paa 
den anden Side kan tsenke sig, at der af Dele af Tyndslaggeii 
undertiden reduceres Jem, uden at der aamtidig er smeltende 
KIb i Kontakt med det. Det forekommer mig dog, at de 
Tflfeelde, hvor Kis og Tyndslag a&ondrede fra hinanden pas- 
sere Smelterummet, maa hare til de sjeldne og, naar de ind- 
tresffe, kun kortvarige Tilfselde. For det Farste er Beskik- 
ningens nligeartede Dele blandede med hinanden og endvidere 
maa man Isegge Maerke til, at de smeltende Stykker ere i 
bestandig BevsBgelse, hvorred en Isolering af enkelte af dem 
kun yil vedre forbigaaende. I en Baasmeltnings E[ampagne paa 
Kongsberg i Aaret 1859 producerte man i 130 Dagn 5404 Ctr. 
Baasten (Selyyeegt). Dette udgjer i Minutet 1350 Gram eller i 
Maal, naar Stenens Egenvsegt ligger imellem 5 og 6, V« ^^^ 
eller omtrent 1 Paegel. Fordeler man saam^;et som en Fsegel 
af smeltet Sten i en Tid af et Minut i Draaber, — hvoraf kun 
en ringere Del ikke bar den normale Sammensaetning — oyer 
Smelterummet, da bliver det sandsjmligt, at allerede en stor 
Udjevning i Uligeartetheden yil finde Sted. Yel er det saa, 
at en Del af Beskikningen blandet med en Del af Kullene 
ferst yil smelte, idet den syammer paa de allerede flydende 
Masser, men det kan ikke indses, at dette kan beyirke en 
fitarre IJensartethed i den dannede Sten. Snarere vil derved 
beyirkes, at mindre af Jem yil reduceres af Tyndslaggen, da 
en Del af den yil oplases af den faerdige Slag. Efter Smelt' 
ningen passere Stendraabeme i Form af fluide Kugler fsrst et 
Lag Slag. Under denne Vandring baye de tdigeartede Kugler 
atter en Anledning til at komme i Berarelse med binanden. 
Endelig forene de sig med den ayrige Stenmasse. Kommen 
ned i denne yil de smaa Kugler brede sig ud, uden at den 
Forskjel i deres specifiske Yaegt fira den ayrige Masse paa 
Grund af deres Lidenhed og paa Grund af, at der ikke paa et 
og samme Sted i Herden {alder ned smeltede Stenkugler af 
samme SammenssBtning, yU kunne gjere sig meget gjeldende. 
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Yfl Temperatmen i Herden kiiniie yedligeholde sig, forekommer 

det mig, at der ikke kan bliye uden en ringe Forskjel i 

Stenens SainTnenRfiRtniTig, liYorsomlielst den er taget i Herden. 

Yi kan dog antage, at der existere nogen Forslgel. £r Herden 

passende fold, foregaar Udslaget. Da Stikkanalen monder eller 

skiille mnnde i Bunden af Herden, vil, hvad der ligger dybest 

i denne af den smeltede Sten, ferst flyde over i Stikdigelen og 

ogsaa der indtage det dybeste Sted. Ligeledes vil de haiere 

liggende Skikter i Herden efterhaanden indtage de heiere 

liggende Skikter i Stikdigelen. Hvis der nu i Herden bar 

ezisteret en Forslgel i specifisk Vei^ af Stenen, vil firemdeles 

nogen Forskjel ktinne yedligeholde sig, men antagelig betydelig 

modificeret. Den, der bar TSBret Yidne til et Saastensudalag 

paa Kongsberg, vil indranune, at Stenen med megen Yold- 

fiombed &rer ned i Stikdigelen (^ oprerer det, som er kommet 

ned i den, i ikke ubetydelig GTrad. Stenen bar ogsaa til Bunden 

af Stikdigelen en Faldbaide af omtrent 3 Fod. Man vil derfor 

i Stikdigelen kun yente at finde mserkelig Forskjel i specifisk 

Vffigt af Stenen i betydeligere Niveaua&tande. Operationen 

udelokker Muligbeden af, at den fuldkommen smeltede Sten 

paa IVs Tommes Niveauforskjel paa en Ghtng skulde bare 

5.87 og 6.01 som specifisk Yeegt, som var fimdet i Haand- 

stykket. 

Yi bave set, at Baasten No. 32 paa 100 Dele SvoYbuetal 
og Slag bolder lige til 95.32 Jem. Efter Plattner smelter 
almindelig Baasten yed en Temperatur af 1047® C. og Smede- 
jem efter Wedding yed en Temperatur af 2260*^ C. Man kan 
saaledes antage, at Baasten af omtalte Sammenseatning yil 
beheye en Temperatur af 1500 k 1600 Grader for at bolde sig 
flydende. Omkring Formen yil Heden rimeligyis naa op idet- 
mindste til Bujemets Smeltepunkt, men Formens ikke ringe 
Heide oyer Forberden og dennes fri Beliggenbed samt den 
flterre Brystaabning yil beyirke, at Temperaturen allerede yed 
det eyerste af Forberden ikke lidet yil baye sunket. Da den 

Arohir for MAthomfttik og Natarridenskab. 31 
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Varnie, som skal holde Stenen flydende i Herden, til£aTes den 
ovenfra hoyedjsagelig ved Tilfersel af ny flydende Sten, og da 
denne paa Grand af sin hedere Tilstand i Almindelighed Til 
holde sig everst, vil de nederste Paitier af Stenen faa Anled- 
ning til at af kjele sig. Det forekonuner mig saaledes i hmeste 
Orad sandsynligt, at en Sten saa rig paa Jem ikke vilde kurne 
holde sig fuldkommen smeltet paa Bunden af Herden, indtfl 
et Udslag finder Sted. Men dette vilde Ysere nadvendigt &r at 
den med uforandret kemisk SammensaBtning sknlde komme 
over i Stikdigelen. Thi at den efterat Jemet allerede var 
ndskilt, men det indblandede Svovlmetal endnn smeltet, sknlde 
besidde Flydenhed nok til af sig sely at stromme nd af Omen 
under Udstikket forekonuner mig ligefrem umoligt. 

Der er altsaa efter min Formening to Ting, der taler 
imod, at alt det i Raasten No. 32 indlemmede metalliske Jem 
har vsBret oprindelig oplast i det Svovlmetal, der nu omgiver 
det i fast Form nemlig: dots betydelige MsBngde og dets vex- 
lende Msengde inden et indskraenket Rum. 

Til BekrsBftelse for denne min Formening har jeg anstillet 
nogle Smeltningsforseg med en intim Blanding af pulveriseret 
Svovljem og Jemfilspaan. Svovljemet var af den Sort, der 
anvendes til Udvikling af Svovlvandstof og Jemfilspaanet var 
iforveien renset dels ved Magneton og dels ved Hj»lp af 
Alkohol. Smeltningen foretoges i en Sefstrems Ovn med 
Koks som BrsBndsel, og dens Varighed regnedes fra den Tid, 
da Koksene vare komne fuldsteandig i Brand — antagelig steerk 
Badgledhede eller begyndende Hvidgladhede — , og til den Tid, 
da BlsBsten standsede. Digelen blev for hver Gang fremdeles 
staaende i Ovnen omgiven af de gledende Koks, indtil at Af- 
kjaling havde fxmdet Sted. 

1. 240 Gram pulveriseret Svovljem og 153 Gram Jem- 
filspaan med Tilsats af lidt Glaspulver og med et Deskke af 
TrsDkul smeltedes i en fransk Charmottedigel i 38 Minuter. 
Digelen viste sig efter Smeltningen at vcere revnet paa Siden, 
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hyorved en stor Del af Indholdet var gaat tabt. Tilbage var 

iog en 112 Gram vaegtig Klump, der efter Udseendet at demme 

maattet have vsBret faldkommen smeltet^). Det Svoyljem, der 

benyttedes tfl dette Foiisag, blev ikke nndersegt paa G-ehalt af 

SyovI og Jem, da FoTsaget var foretaget for et andet 0iemeds 

Skyld, men ved to senere Bestemmelaer af samme Slags Svovl- 

jern erholdtcs i det ene Tilfselde 25.97 Procent SyotI og i det 

andet 26.85 Procent, altsaa i Middel 26.41] Procent. Heraf 

beregnee at i den samlede Masse af de 240 Ghram Svoyljem og 

153 Gram Jem sktdde have vnret 16.13 Procent SvovL I 

den 112 Ghram vsegtige Klnmp, der var bleven tilbage i Digelen, 

fiindtes Svovlgebalten i den nedersto Del at veere 2.41 Procent 

og i den everste Del 12.29 Procent. 

2. 42,2 Ghram Svovljem af 25.97 Procent Svovlgehalt 
samt 42.2 Ghram Jemfilspaan smeltedes i en vel Interet 
Grafitdigel. Digelen var afskaaret til omtrent V> Tomme oven- 
over Indboldet, der bedffikkedes med et Stykke Knl. Efter en 
Smeltning af 3(y standsedee. Efter Afkjelingen befemdtes 
Massen at indebolde flere forholdsvis sterre BlsBrerum der vare 
besatte med Jemkrystaller af samme Form som ved det farste 
Foneg. Nogen fdlkommen Smeltning havde dog ikke fdndet 
Sted men blot en steerk Sammensintring. Den sammensintrede 
Masse, der veiede omtrent 83 Gram, blev derfor i en ny Digel 
ndsat for en 45' vedboldende Smeltehede. Nn var Indboldet i 



^) I Midten af det ^veiste af denne var et Druserum besat med Krystaller 

af Jem, der Tanskeligt knnde ses nden med Lupen. Hver Kiystal 

bestod af et Skelet af en retrinklet noget spids Pyramide. Fra Pyia- 

midens Hovedaxe som et Kontinaum stode fine Naale tset ved Siden af 

hinanden i de Planer, man kan laegge igjennem Hovedazen og de to 

e^vtige Azer, saaledes, at Naalenes Spidser dannede Pyramidens Kanter. 

Set fra Spidsen af Pyramiden, dannede Komplezet af Krystalnaalene et 

retvinklet Kors. Tsenker vi os en saadan Krystal indlemmet i en Sten, 

stta tU man ved at slibe Stencn lodret paa Kiystallens Hovedaxe faa frem 

et retvinklet Kors af glindsende, lyst Metal, men lodret paa en af de 

andre Axer en Rad af glindsende Jempartikler ordnede som en lige Rad 

af Perlcr. 

21» 
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Digelen efter Afkjelingen ganake befiriet for alle BleieninL 
Overfladen var tildels besat med samme Slags Jemkryfltaller. 
Yed SUbning vifite Jemet sig overalt at optrsBde som Eiy- 
staller, oventil Bom smaa glindsende Kors inde i SyoTlmetallet, 
nedentil mere i Form af Fjeer. Yed Analyse feuidtes det drerste 
af Klumpen at indeholde 15.73 Prooent SyoyI, det nederste 

• 

9.56 Procent. Efter Beregning skulde den midlere Syovlgehalt 
v8Bre 12.985 Procent. • 

3. 130 Gram Syovljem med en Gehalt af 26.85 Procent 
Svovl og 62 Gram Jemfilspaan smeltedes 6(y i en ligeledes 
yel luteret Grafitdigel, der yar afskaaret paa samme Maade som 
yed Fors0g 2. Noget Kuldeekke undlodes. Man erholdt en 
sammenhffingende Masse, der paa Grand af Blflerenmi ikke 
neie hayde sluttet til Digelens Ysegge. Dens Ysegt yar 184 
Gram. De Dele af Klumpen, der hayde lagt i neie Beiaiebe 
med Digelen yare metaUisk glindsende og broncefaryede. TJagtet 
der yar nogle Jemkrystaller paa Oyerfladen og disse viste sig 
tildels ogsaa i det Indre, saa kom jeg til det Besoltat at nogen 
foldstadndig Smeltning ikke hayde fdndet Sted, og £uidt det 
ikke rimeligt, at man yed en anden Isengere Ophedning skulde 
opnaa en fcddsteendig Smeltning. Den beregnede gjennem- 
snitlige Gehalt af Syoyl er 18.18 Procent. Af det ereiste 
Parti af Massen feuidtes yed Analyse 20.4 Procent. 

Disse Forsag yise paa det tydeligste, at der skal en 68B^ 
deles betydelig Temperatur til for at bringe en Blanding sf 
metallisk Jem og enkelt Syoyljem med en samlet Syoylgebalt 
af 16 — 18 Procent til at smelte. Thi af det tredie Fors^ ser 
man, at det ikke yar muligt at oyerfare en saadan Blanding af 
Yeegt ikke fuldt 200 Gram i fiildkommen flydende Tilstand i 
en Tid af 60^, udsat for den haie Temperatur, som man kan 
frembringe i en Sefetrems Oyn yed Hjaelp af Koks. Heraf 
kan man med Sikkerhed slutte, at skulde en smeltet Masse af 
samme Sammenseetning ysere forekommet paa Bunden af en 
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EoDgsbeigs Saaoyns Herd, maatte den ufeilbarlig vsre delviB 
styrknet, inden et Udstik fendt Sted. Bigtignok yiser det fffrste 
Foi80g en hnrtigeie Smeltning. Dette kan jeg ikke forklare 
paa anden Maade end yed at antage at Yarmen yirkede mere 
imiidde]l>art deived, at Digelen gik itu. Tilsatsen af Glas bar vel 
ogsaa i dette Tilfielde beyirket, om ikke en hnrtigere Smelt- 
ning, dog en hnrtigere Afsondring af de nligeartede Dele. 
Denne Tilsats maatte dog ved de &lgende Smeltninger ude- 
lades af Frygt for, at Digleme derved skulde formeget angribes. 
Af alle 3 Forseg ser man at det averste Parti af den smeltede 
eller sammensintrede Masse bar en baiere Gebalt af Svovl end 
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•vast, nederst. 


Overfladen og Bunden. 


No. 


1 


12.29 2.41 


25.mm. 
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2 


16.73 9.56 


25.mm. 
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3 


20.40 15.96 


32.mm. 



SyoTlgebalten 15.96 Procent, No. 3, er beregnet af den mid- 
lere Svovlgebalt 18.18 og den fundne 20.40 af det everste Parti 
efter Formelen 

^•^^'-18.18. 

hvor X findes 15.97. Da Klumpen altager i Gjennemsnit mod 
Bnnden &ar man derved en for bei Syovlgebalt. 

Vi se saaledes, at den Antagelse, at alt det i Raastens- 
stykket No. 32 indlemmede Jem oprindelig bar yeeret oplest i 
det Syoylmetal, der nn omgiyer det i fast Form, ikke kan yeere 
holdbar. En anden Forklaring af den store Anbobning af 
Jem bliyer derfor nadyendig og ligger aabenbart i Sagens 
Natur. 

Efterat Stenen er kommen i Herden er denudsat for en 
fortsat Afkjaling. Denne tiltager i betydelig Grad xmder 
Stikningen af Stenen og eflterat den er kommen i Stikdigelen. 
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Alt Jem, 8om ilcke med SyoyI kaa danne enkelt Syoyljeni, vil, 
indtil Stenen er stivnet, efterhaanden udskille sig i metalUsk 
TiLstand. Jo mere Jem, der har vedret oplast, jo rigere ril 
ogsaa en TJdskilning finde Sted og jo lettere vil ogsaa Jemet 
samle sig til forholdsvis sterre Kom. I de nedere Partier af 
Stikdigelen, hvor den specifiake Ydngt mnligens har raeret atoire 
og hvor saaledes ogsaa most Jem skulde have Tseret oplest, 
vil ogsaa det udskilte Jem falde rigeligst. Samtidig med at 
Jemet b^gjmder at ndskille sig, begynder ogsaa dettes stene 
specifiske Yaegt end den omgirende flydende Masses at yttre 
sig. Jempartikleme synke efterhaanden dybere og dyberened, 
og paa Yeien ville flere og flere af dem fseste sig sammeo. 
Nu er det klart, at jo naermere den flydende Sten er Bnnden, 
desto mere metallisk Jem vil der ogsaa ophobe sig i den. Dette 
bevirkes dels muligens ved en antagelig sterre^ Msengde Jem, 
som har vaBret oplast i den, dels fomemmelig red det fira de 
heiere liggende Partier udskilte, der ved Nedsynkning er tii- 
kommet. Paa Bunden af Stikdigelen vil der samle sig et 
Bundfald af Jem ganske paa samme Maade, som der sker i et 
BsBgeiglas af Yasdske, hvoraf der er blevet noget udfaBldet Hen 
da Afkjelingen foregaar hurtigt vil en stor Del af Jempartik- 
leme ikke naa Bunden inden Massen er bleyen stir. Sand- 
synligt er det, at den voldsomme Beveegelse af den flydende 
Masse under Stikningen, der tiUige maa vsere ledsaget af en 
steerk Afkjeling af Fluidet, indleder eller idetmindste paa* 
skjmder Udskilningen. Jempartikleme vise sig desuden som 
meget smaa rundagtige Kom uden nogen synlig Krystallinitet, 
hvilket synes at beyise, at Udskilningen ikke er foregaat i 
Bo. Det analyserte Haandstykke fra Bundstenen anser jeg 
for at veere en Del af det stiynede Jembund£Bld. I det bar 
der ikke yaeret oplest saameget Metal, som Analysen deraf an- 
giyer, men en stor Del deraf er kommen fra hmere liggende 
Skikter i Stikdigelen, imedens Stenen endnu yar flydende. 
Hyormeget der er tilkommet er der ikke muligt at a^^e- 
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Imedens denne Sten efter Beregning indeholder imellem 77 til 
% Dele metaUisk Jem paa 100 Dele SvoTlmetal og Slag, 
indeholder Stenen fin en af de evre Skiver kun 12 Dele me- 
tallisk Jem paa 100 Svovljem og Slag. Efter en paa Kongs- 
beig anstillet Analyse (KeriB Metalluigi, Bind lY, Side 71) 
indeholdt Baastenen for 1869, gjennemsnitlig paa 100 Dele 
SvoThnetal og Slag 16 Dele metaUisk Jem. Kan man anse 
denne Analyse for at repnesentere Baastenens Ojennemsnits- 
gebalt, sknlde en betydelig M»ngde Jem kunne samle sig paa 
Bundem af Stikdigelen. 

Da efter min OpJEttning det fri Jems Forekomst i Stenen 
hidrerer fra en Udsondring af dette Metal ved Afkjeling, 
cfterat det i en haiere Temperatur bar Tseret oplast, saa er 
det en Selyfelge, at denne Udsondring ogsaa kan finde Sted i 
selre Ovnens Herd, naar Temperaturen er lav nok. Sand- 
synligt er det, at en TJdskilning af Metal i ringere Orad 
endogsaa sker temmelig hyppig, og at den i de ssedvanligste 
TilMde allerede bar begyndt, inden et Udstik finder Sted, 
naar man forudsoBtter, at Traekul anvendes som Braandsel. Er 
Udskilningen foregaaet i den Gfrad, at et virkelig Jembundfald 
bar kunnet hs, Tid til at danne sig, saa vil dette give Au- 
ledning til Dannelsen af Jemsugger, da dette Bundfald paa 
Grund af Mangel paa Flydenbed ikke vil kunne labe ud af 
Harden, men der blive liggende tilbage. Da jeg far var bildet 
af den Tro, at Undersulfureter af Jem existerte og ikke bavde 
set og nndersagt det mig af Hyttemester Samuelsen senere 
overladte Stykke af en Jemsngge, fandt jeg det ikke sand- 
synligt, at en saadan kunde danne sig ved Udfeeldning af Jem. 
J^ bar ogBBA derom yttret Tvivl i min far citerte Af bandling 
i Polyteknisk Tidsskrift, men er nu som man ser af en anden 
Mening. Disse i Herdens Bund a&atte og bovedsagelig af Jem 
bestaaende Konkretioner bave en eiendommelig Struktur. Jeg 
bar bavt ATilftHning til at se flere Sommeren 1873 baade fira 
Baasmeltningen i Kongsbergs Smeltebytte og fira Raasnieltningen 
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og Concentrationssmeltningen i Bingerigets Nikkelyserks Hytte 
og alle teede de sig paa samme Maade. De danne ofte beiy- 
delige Masser og den Del, hyorpaa den flydende Sten liar 
hvilet, er noget fordybet Det skaalformige Parti er ahnin- 
delig b^irsendset af flere ProtabeTanser. Det er hovedsagelig 
disse sidste, der vise en mere eUer mindre traadig og, liyad 
der er det mserkelige, med Yertikalen parallel Textur. Protn- 
beransemee Traadighed er ikke lige karakteristisk hoe de fo^ 
skjellige Jemsngger og hos en og samme er den meet firem- 
herskende i Toppen af Protoberanseme, mindre i Bodea. 
Braddet i den evrige Masse er finkomigt, saavidt min Er- 
£Euing strsekker sig. Pint slebet ser man ingen homogen Masse 
men fine Metalkom omgivet med endnn mindre marke og ikke 
glindsende Svovlmetaldele. Jeg er i Besiddelse af et Stykke 
af en Jemsngge fra Palnn fidden fra Snlusmeltningen (8kj8e^ 
stenssmeltningen), der viser en ligesaa udmsBrket traadig Textur 
som det fra Kongsberg analyserte. Der er indlemmet i den 
nogle gjennemsigtige glasagtige Slagklumper af en vingul Farve. 
Jemet i den er overordentligt seigt og vBdgL Desuagtet riser 
et Brad lodret paa Traadenes Betning tydelige speilblanke 
Ojennemgangsflader. Hvis det skulde vise sig, at denne Yerti- 
kalitet i Texturen er konstant saaledes som det er Tilfieldet 
paa Kongsberg, saa synes felgende ForUaring af FsBnomenet 
ikke at vsere nsandsynlig. Danner saaledes som fer er vist det 
ndfesldte Jem, der er bleven tilbage i Herden, den ferste Op- 
rindelse til Jemsnggen, saa vil den danne en svampagtig 
Masse. Eftersom Herden paany fyldes med Sten yil det i det 
tilbageblevne Jembundfald indeholdte Sroyljem atter antage 
sin flydende Form, om det sknlde have styrknet, eller i alle 
Fald blive mere flydende. Jemet som det specifisk tongere i 
det svampagtige Besidnnm vil bestrsBbe sig for at synke til- 
bunds, men dette kan ikke ske, uden at en tilsvarende Volosi- 
meengde Svovljem fordrives. I et Fluidum er Trykket i sanmie 
Niveau uforandret, imedens det bliver mindre og mindre, efter- 
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som Dybden under Oveifladen formindskes. Det er derfor 
klart, at det af Jemet fbrdrevne Svovljem .sager did hvor 
Trykket er mindst, det vil sige lodret op. Efterhaanden vil 
der derved danne sig tilnaBrmelsefiyis vertikale Kanaler, hvor- 
igjennem Svoylmetallet stiger op, medens paa den anden Side 
flere og flere Jemkom vU sveidse sammen. I den everste Del 
af Massen er Heden starst og Kommiinikationen lettere. Alt 
det SvoYhnetal som er nedenander maa for at konune las pas- 
sere den everste Del. Det er derfor i Overensstemmelse med 
Observationeme, at den averste Del af UdveBxteme har den 
traadige Del mere udviklet end den nederste Del. 

Den beregnede samlede Syovlmaengde i den analyserte 
Jemsugge var 10.92 Procent, i No. 32 Baasten blev fiinden 
17.35 Procent. Udelader man Slaggen af begge Analyser, 
reducerer Analysemes Sum til 100 og anser baade Raastenen 
og Snggen at bestaa blot af Svovl og Jem, bliver Sammen- 
seetningen denne: 



^ 


Raastenen. 


Jernsuggen 


Svovl 


18.15 


11.30 


Jem . 


81.85 


88.70 



100.00 100.00 

£eregner man, bvormeget enkelt Svovljem Baastenen maa give 
Slip paa, for at faa en Svovlgehalt af 11.3 Procent, saa er* 
lioldes, naar Svovlets Msengde i den afgivne Del Svovljem 
kaldes x og IsBgger Mserke til at der for hver Del Svovl sam- 
tidig tillige gaar V« Del Jem vsek, falgende Ligning 

18.15— X J_1J|0 
100— Vx" 100.00 

hvoraf x findes lig 9.967 og x + J x - 27.409. Raastenen maa 
saaledes a^ve lidt over Halvparten af sit Svovljem for at faa 
samme Sammenscetning som Jernsuggen. 
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En Dannelse af Jemsugger ved Udfeldning af metallisk 
Jern (Nikkei) af en paa Jem (Nikkei) overmaettet Sten, fore- 
gaar i Begelen mest ved den egentlige Baasmeltning, hror man 
ved TilBfidtning af Svoylkis ansamler £Eittige salyholdige Sligers 
Salygehalt i en Sten, men finder tildels ogsaa Sted der, hxox 
rastede svovlede Ertse og Hytteprodnkter forsmeltes, som red 
Skjaerstens* og Concentrationssmeltningen ved Bingerigets Nikkei* 
vsBrks Hytte og Sulusmeltningen ved Falun. Beskikningens 
Beskaffenhed bar naturligvis megen Indflydelse. Undertiden 
bestaar Bunden af en udblsest Ovn kun af stivnede stenagtige 
(ikke SYOvlmetallioldige) Slagger som red SkjseTStenssmeitningen 
ved Rotos. 



Metallisk Kobber findes almindeligt i al Slags Kobbersten, 
enten man maa benregne den iblandt de &ttigeie eller mere 
rige. Aldrig bar jeg dog i dette Hytteprodukt trofFet Kobberet 
i Krystaller eller med Antydning til Krystaller. Elfter mine 
lagttagelser forekommer det dels paa det XJdvendige af den 
styrknede Stenskive — saaledes som den er, naar den er taget 
op af Stikken og endnu bar sine naturlige Styrkningsflader — 
som ganske smaa Yorter eller som korte Tagger; dels i det 
Indre af den i BlaBrerum som finere Traade eUer H!aar, der 
ofte staa tsBt ved Siden af binanden — Kobberuld — ; dels 
ogsaa som meget smaa, uregelmsessige Dele midt ind i Sten- 
massen. Percy anferer i sin Metallurgi, at man iagttager 
Mosekobberet fortrinsvis og af den fineste Beskaffenbed ved 
Pimple-metal, byor alle Hulninger ere fyldte dermed og Traadene 
gaar fira Stabestykkeme ned i Formsanden; endyidere at Stabe- 
stykkeme fra Smelteovnene for calcinerte Ertse ere paa deies 
Oyerflade saa test besatte med markt £euryet Mosekobber som 
Traadene paa Fleiel. Flere af disse Kobberets Forekomst- 
maader vise tydeligt, at det bar ysret i en beyssgelig, for ikke 
at sige flydende Tilstand, efterat Stenen bar yaeret styrknet 
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eller mestendels stjrrknet, hvilket Faktum jeg vil fremhsdye, da 
man ikke synes tUstrsBkkeligt at haye paaagtet dei Naar der 
pea Undersiden af en Stenfikiye stikker from firitstaaende, for 
alt Andet blottede Kobbertagger, maa disse haye dannet sig, 
efterat SteuBkiyeii er leitet op fra den nedenunder liggende 
flydende Sten. Endyidere naar Kobberet sidder som Yorter 
eller korte Tagger paa Oyersiden af Stenskiyen eller yiser sig 
8om flaielstraade paa Oyerfladen af Stebestykker (Percy), tyder 
det ken paa, at der idetmindste maa haye dannet sig en Skorpe 
paa den flydende Sten; og naar det forekonuner i Bladreram, 
maa disse idetmindste tildels haye yseret forhaanden, da Kobberet 
kom frem, thi ellers kunde ikke dets Traade rage frit ind i 
Halhedeme. 

Plattner anjGarer i sine cYorlesungen iiber allgemeine 
Huttenknnde* Bind 2. S. 167. cEr Kobberstenen maerkelig 
blyholdig, yise de udpressede Metaldele sig ikke kobberrede, 
men lys blygraae og bestaa af blyholdigt Kobber; og indeholder 
Kobberstenen Sely, er det udskilte Kobber ikke firit for 
Sely. Yed selyrige Kobberstene iagttager man forayrigt en 
ganske lignende Foreteelse med Selyet. Det sidste yiser sig 
ligeledes traadformig udskilt i smaa BlsBrerum.* Opheder man 
Syoylsaly i en Strem af Yandgas eller Yandstofgas antager det 
henred reducerte Saly ligeledes Traadformen. 

Heraf ser man, at ikke alene Kobber, men ogsaa blyholdigt 
Kobber, selyholdigt Kobber, kobberholdigt Selr og Sely kan 
antage lignende Former som Kobberet. Det er derfor i hei 
Grad sandsynligt, at hyad der har beyirket Kobberets Traad« 
fonn, ogsaa har hidfert den hos de andre metalliske Sammen- 
sflstninger og Selyet. En Forklaring af FsBnomenet maa derfor 
ysere af den Beakaffenhed, at den kan passe paa de nsoynte 
samtlige Metaller og Metallegeringer, hyordan end Beduktionen 
er forogaaet. Idet jeg her yil forsage at firems»tte en saadan 
Forklaring, haaber jeg — hyis jeg ei skulde ysere saa heldig at 
trseffe den rette, som fremtidige ITndersegelser maa afgjere — 
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dog idetmindste at levere nogle Fakta, som kunne bidrage til 
Fsenomenets Belysning. 

Yed at se denne Haar- og Traadform, som Kobberet bar 
antaget i BlflBrenumnene, maa den Tanke uvilkaarlig paatrsBoge 
sig En, at en vis Kraft bar presset Kobberet nd af Stenen 
samtidig med, at den bley iast Denne Mening deles af Fleie 
navnlig af Plattner og Percy. Allerede Bet^nelsesmaaden 
Haarform, Traadform, Kobbemld, Mosekobber giver tiUgende at 
Kobberet ikke bar en langstrakt retlinet Form som en Naal, 
men en . mere eller mindre beiet. Ja man traeffer endog paa 
Traade, som formelig ere dreiede eller tvnndne, (Percy, ogsaa 
iagttaget af mig i npgen Ghrad). En Traads Gjennemsnit kan 
med Hensyn til Formen vsBre meget forskjellig, dog tror jeg 
det almindeligst neermer sig til en Cirkel med en Del Ind- 
skjffiringer, thi langs paa Traadens Overflade gaar der smaa 
Fnrer. Gjennemsnittet er, saavidt j^ bar iagttaget bestandig 
8t0rr§ ved Soden af Traaden end ved Toppen, og Traaden vil, 
naar den taenkes retlinet udstrakt, tilneermelsesvis antage Fonn^ 
af en ret af kortet Kegle, da Tykkelsen aftager fira Boden til 
Toppen tilsjmeladende ensformig. Ikke sjelden ser det ad,soin 
om flere Traade ere skudte &em umiddelbart ved Siden af 
binanden dels sammenbsengende dels ikke. 

For at man kan bave Tal at bolde sig til, bar jeg foie- 
taget Maalinger af Tykkelsen af nogle Kobbertraade, tagne 
iflaeng af No. 16, Trotsten fira Falun, med et det pbysiske 
Kabinet tilberende Instrmnent af Ghunbey i Paris, hvorved man 
afleeser med Sikkerbed 0.01 af et Millimeter. Herved erboldtes 
falgende Besultat, naar d betyder Tvsermaalet af Toppen af 
Traaden og D af Boden. Da Traadene ikke saa sjelden pleie 
at bave en Opsvnlming umiddelbart ved Boden, saa ere de 
maalte Traade firaskilte den Del. Maalene ere angivne i Milli- 
meter. Traaden blev for bver sserskilt Maaling dreiet nog^ 
om sin Axe. 
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ESndTidere vil jeg i felgende Tabel ledsage Middeltallet af 

Itf aalinger med andre Sterrelser, som det er af Interesse 

kjende. Saaledes L, Traadenes LsBngde i Millimeter, Y, 

Vfl^ i Milligram, K, deres Kubikindhold i Kubikmilli- 

i&teT beregnet after Formelen for den afkortede Kegle ^ nh 

Dd + d«) og k efter Udtrykket V divideret med 8.95 — 

^Slobberets specifiske YsBgt — ; G* Diameteren af den Kugle, 

K + k 
0o:in har et Kubikindhold ligt — ^ — og endelig M Keglens ge- 

-gx^^renAe Yinkel angiret i Minuter. 
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Man ser af Kolonneme d og D, at D, TykkelBen yed 
Roden, ikke er ubetydelig sterre end d,Tykkelfien YedToppeo- 
I Middeltal af alle 7 Traade er D mere end 2^ Gange saa tyk 
8om d. Den tydeligste Foreatilling om Formen feuur nan dog 
af sidste Bubrik 2M der angiver det dobbelte af Keglens gene- 
rende Yinkel. Hos de maalte 7 Traade ligger den 
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imellem Ghrflendseme ^ og | GnuL Summen af Kubikindlioldet 
af alle 7 Traade tilsammen findes, naar man anser dem som 
ret afkortede Kegler, at vsere 1.5993. Men ber^ner man 
Eabikindholdet red Hjeelp af Traadenes absolute Yaogt 13.73 
mgr. og Kobberets specififlke Vaegt 8.95 erholdes 1.534. Paa 
Grand af Beregningsmaaden er det sandsynligt at K er blevet 
noget for stor. Paa den anden Side stiller det sig noget tviyl* 
somt, om man kan tillsBgge Eobberet i Traadene en saa stor 
specifisk Ya^ som 8.95, der er anvendt for at beregne k. En 
mindre EgenvsBgt giver naturligt et sterre Knbikindhold. Af 
1.5993 divideret med 13.73 findes 8.585 som Kobberets speci- 
fiske VflBgt istedetfor 8.95. Det vilde for det Falgende Skyld 
Tsere interessant at vide, hvor stor Kobberets EgenvsBgt er i 
Mosekobberet, men til at bestemme den bar der manglet mig 
den tilstrsekkelige Qvantitet. Rnbrikken 6 er tilfeiet for paa 
en tydelig Maade at vise, bvor ringe den Kobbermsengde er 
som danner Materialet til Traadene. 

En ottende Traad havde en LsBngde af 33 Millimeter og 
veiede 5.6 mgr. Den var bovedsagelig en dobbelt Traad og 
dannede tilsyneladende et Hele indtil omtrent 5 mm. &a Toppen, 
hvor de to enkelte Traade viste sig adskilte, efterat de ferst 
vare snoede 180^ om hinanden. Yed at lasne Sammentvindingen 
kunde de dog ved Anvendelse af nogen Kraft videre skiUes 
ifra hinanden til nogle Millimeter fra Koden, hvor den ene 
Traad gik af. 

Paa Toppen af enkelte Traade bar jeg iagttaget i LsBngde 
af nogle Tiendedele af et Millimeter eller mindre et markt 
&rvet Overdrag, der tydeligt foregede Tykkelsen og med Lethed 
sprang af. Formodentlig en lille Smnle Svovlmetal. 

De foran anfarte Observationer vedkommende Kobbenilden 
synes ikke at tale for, at den bar kimnet voxe frem paa 
Grund af krystalliniske Krsefter. Isaer vil jeg frembsBve 
Traadenes medfi^dte, uregelmeessig baiede Beskaftenbed, samt 
Gjennemsnittet bos en og samme Traad baade mod Hensyn 
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til Sterrelse — tykkere ved Roden og smalere ved Toppen — 
fiom ogsaa med Hensyn til Form, hvilket ddste de enkeltvis 
ud£aTte Maalinger synes at antyde. Man bestyrkes end mere i 
en saadan Mening, naar man bar for 0ie, at ikke alene 
Kobber, men ogsaa blyholdigt Kobber optr»der i Blsererom 
paa samme Maade. Vel krystalliserer Bly og Kobber i det 
regulsere System, men i kemisk Henseende ere begge Me- 
taller temmelig forskjellige. Tillige ere deres Smeltepuokter 
betydeligt Qemede fira hinanden. En Legering af begge Me- 
taller er saa lidet bomogen, at ' man yed simpel Smeltaing 
ved passende valgte Temperaturer efterhaanden kan skille 
dem fra hinanden. Naar efter Plattners lagttagelse det blj- 
holdige Kobber, der bavde antaget Traadformen, besad en 
lys blygraa Farve, sjmes Blygebalten beller ikke at hare 
vsBret saa ganake ringe. Hvis saaledes det blyholdige Kobbers 
Traadform yar bevirket ved Ejystallisation, da maatte Bly 
og Kobber ysBre isomorfe, men herom kan formenUig ikke 
vasre Tale. Yi drage heraf omvendt den Slutning, at det 
blyholdige Kobbers OptrsBden i Blsererum i Stenen ikke hid- 
rarer fra et Krystallisationsfsenomen og at paa Grrmid af 
Analogi heller ikke Selvets og Kobberets er at hen&re til 
samme Feenomen. Det sandsynligste er derfor at Kobberets 
o. 8. V. Haar- eller Traadform ikke er at tilskrive krystalliniske 
Kreefter. 

Imedens Jemet, som yi bar bemaerket, heist sandsynligt 
udskiller sig af den endnu smeltede Sten, saa er, som fer paa- 
yist, dette ikke Tilfseldet med Kobberei Saaledes trssSernum 
ikke dette Metal som Krystaller, hysBrken fuldkomne eller 
ufaldkomne. Det udskilte Jem er paa alle Kanter naie om- 
giyet af den tsette Stenmasse; Kobberet derimod yel at msrke 
optrsBder almindeligt inde i Stenen ledsaget af en Hulked 
(Bkererum). Dette gjelder ogsaa, om de udskilte Kobber- 
partikler ere nok saa smaa. En TJndtagelse fra denne Begd 
bar jeg truffet hos et Par staerkt kobberholdige Stene: nemlig 
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No. 16 Trotsten fra Falun og No. 9 hyidt Metal fra Kaa- 

^ordeiL I difise to £EUidtes Kobberkom uden ledsagende Hulhed, 

1 den farste i Nserheden af et stort Blaererum eller en Yder- 

flade besat med sterre Kobbertraade, i den sidste, der mangledc 

BlsBrerom, men havde Kobber udskilt paa den naturUge Styrk- 

ningsflade, noget inde i Stenen. Da man ved Slibning blot 

kan observeie Udseendet af en eneste Gjennemsnit, saa er det 

muligt, at en Hulhed alligevel kan have vaeret tilstede. — Hvis 

Eobberet ogsaa skulde kxume udskille sig, imedens Stenen endnu 

Tar fiydende, saa maatte man paa Ghrund af Kobberets store 

specifiske Vaegt ogsaa trseffe det ved de Smeltninger, der ikke 

liave til Hensigt at fremstille Kobberet i metallisk Tilstand, 

enten samlet paa Bunden af Herden eller, hvis Stenen havde 

Tffiret af de fattigere, fordelt i denne som starre Kom eller 

GrjTi. Dette gjar man, som Erfaringen viser, ikke. Udskil- 

ning^i synes derfor at foregaa enten samtidig med Stenens 

Styrkning eller umiddelbart efter. 

Er Tiden med Hensyn til Kobberets Fremkomst bestemt, 
bliTer det nseste Spergsmaal at afgjere, ved hvilken kemisk 
Aktion det er bleven reduceret. Man kan taBnke sig to Midig- 
heder. Enten er Kobberet reduceret samtidig med Beskik- 
ningens Forsmeltning, senere oplast i Stenen og derpaa udskilt 
ved dennes Styrkning, eller Reduktionen og XJdskilningen er 
foregaaet under Styrkningen af Stenen. Den farste Antagelse 
bar megen liden Sandsynlighed for sig. Thi man kan ikke 
godt antage, at Kobberet med sin store Afi&nitet til Svovl 
skulle, naar ikke en ssBrdeles Msengde frit Jem er forhaanden 
(Berthiers og Foumets Forsag), kunne existere i en smeltet 
Sten uden i kemisk Forbindelse med Svovlet. Skulde det ud- 
skille sig saa maatte det veere samtidig med Jemet og legeret 
med dette, som ogsaa Analyseme synes at pege hen paa, og 
ikke senere. Den anden Antagelse, at Reduktionen er foregaaet 
under Styrkningen, bliver derfor den ene sandsjmlige og det 
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Agens, som har medvirket dertil, maa man sege i Lnftens 
Surstof. 

Vi ved at Svovbnetaller og Oxyder konne virke redu- 
cerende paa hinanden, Svovlkobber og Kobberoxydol efter 
. Formelen: 

CujS + 2Cu,0 - 6Cu + SOj 

Maaske kan Svovlkobber ogsaa mere direkte reduoeresred 
Surstof nemlig eaaledes: 

CujS + 20 - 2Cu + SOj 

Altsaa hyis Stenen kan paavirkes af Surstof^ vil metallisk 
Kobber kmrne fremkomme. I Omens Herd (fomemmelig 
Skaktovne), hvor den befinder sig dsekket afSlag, yildenyaere 
godt beskyttet mod Luftens Indvirkning. Anderledes er Fo> 
holdet under og efter Udstikningen, da vil Luften kunne komme 
til i ikke ubetydeUg Grad. Det er dog sandsynligt, at saalffinge 
Stenen besidder en hei Temperatur og som Falge deraf stor 
Flydenhed, vil det Kobber, som kunde have reduceret sig, ffu 
Grund af den starre Cirkulation, der finder Sted i Stenens 
fluide Masse, og paa Grund af Kobberets store Affinitet til 
Svovlet atter forbinde sig med dette til Halvtsvovlkobber. Det 
bliver saaledes farst under Stenens Styrkning eller naar den 
bar opnaaet en deigagtig Concistens, at man kan vente at den 
atmosfaeriske Lufts reducerende Indflydelse vil eflerlade et 
synligt Besultat. Jeg har gjort opmserksom paa, at selv de paa 
Kobber forholdsvis fattigere Kobberstene ogsaa vise dette Metal 
udskilt, om ogsaa Traadene ere af heist ubetydelige Bimen- 
sioner. At dette kan ske staar rimeUgvis i Forbindelse med en 
foregaaende XJdsondring af meget rig Kobbersten (HalvtsvoTl- 
kobber?). Det er nemlig fer bemserket, at man paa slebne 
Flader af ikke meget rig Sten kan iagttage markere og lysere 
Partier, der antagelig ogsaa giver tilkjende mere og mindre 
kobberrige. 
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SvovlkobbeTet og Kobberoxydulet, som under almindelig 
Temperator ere fSaste Legemer, have vel under deres gjensidige 
Beduktion ikke fnldstaendig antaget den faste Form. De levere 
hver sin Del til Svoylsyrlingens Sanunenssdtning. Da denne 
sidste Forbindelse er en Gkusart, maa den besidde ved sin Til- 
UiTelse en stor Spasndkraft, da dens Bestanddele ere for- 
haanden i en tottere AggregationsfomL TilnsBrmelsesyis kan 
den Yolumforagelse, der finder Sted med Syoylsyrlingen fira 
0ieblikket af dens Dannelse og indtil den £rit kan udvide sig, 
beregnee paa falgende Maade. 

HalvtsYoylkobbers specifiske YsBgt er 5.98 
Kobberoxydnlets — — 5.75 

Den indb3rrde8 Beduktion af disse to Forbindelser foregaar 
som &r bemffirket efter Formelen 

Cu,S + 2CuaO - 6Cu + SO, 

Antager man, at deres samlede Ysegt i et saadant Forhold 
udgjer et Oram, bar man af 

Gnun. Gram. Gitun. 

Syoylkobber 0.3673 - 0.2853 Cu og 0.0720 S og af 
Kobberoxydul a6427 - 0.5707 Cu og 0.0720 

Sum 1.0000-0.8560 Cu og 0.1440 SO, 

Er p2, Ps, Ps • • • de absolute Ysegter af Legememe A^, A,, Ag • . . 
angiyet i Grammer, og Sj, Sj, Sg . . . deres specifiske YsBgter, saa 
findes disse samlede Legemers specifiske YsBgt, S, efter Formelen 

®1 ®2 ®8 ® 

Den specifiske Yaegt af Syoylkobber og Kobberoxydul til* 
sammen i denne Kombination findes saaledes lig 5.83. 1 Ghram 
Yand bar et Bumindhold af 1 C.C. (Kubikcentimeter). 0.3573 

22* 
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CujS og 0.6427 CujO har tilsammen et Rumindhold lig r^ 

- 0.1715 C.C. 

1000 C.C. Luft, befiriet for Vand og Kulsjrre, veier Ted 
(fi C. og 28'' B. 1.299 Gr. Svovlsyrlings specifiske Va^ er 
2.247; altsaa veier 1000 C.C. Svovlsyrling 2.919 Ghr. 0.144 Gr. 

O 144 

SOg indtager et Rum, der ved QP C. og 28" B.ler - g^. lOOOC.C. 

- 49.3. C.C. og ved 1000« C. og 28" B lig 229.77 C.C, naar 
man af Formelen Vt - Vo (1 + 0.00366 . t), hvor Vt er en Gas- 
orts Volum ved t® C. og Vq ved 0®, beregner Vt. 

I det antagne 1 Gram Ca2S + 2CU2O er den hele Kobber- 
msBngde lig 0.856 Grr. Kobberets specifiske Ytdgt er 8.95. 1 

(rram Kobber har et Volum ligt 5-^ C.C. altsaa 0.856 Gr., et 

^ 0.95 

Volum, der er 0.856 . -^ - 0.0956 C.C. 

I Tilblivelsesaieblikket indtager Kobberet og Svovlsyrlingen 
tilsammen et Rum ligt 0.1715 C.C. Deraf falder 0.0956 C.C. 
paa Kobberets Del, Mgehg bliver saaledes tilbage for StotI- 
syrlingen 0.0759 C.C. Divideres dette sidste Tal i 49.3 C.C. og 
229.7 C.C, de Volumina, Svovlsyrlingen har ved 0** og 1000", 
findes 650 og 3026. Med andre Ord: Svovlsyrlingen er i 
Dannelsesmomentet sammentrykket til et Volum, der omtrent 

kun er qTjtjTv ctf det, den vilde indtage under Reduktionen, der 

antagelig vel foregaar tilnsBrmelsesvis under en Temperator af 
1000^ C. 

Fremkommer Kobberet mere direkte af Svovlkobber, uden 
at Kobberoxydul benyttes som Mellemled, nemlig efter Formelen: 

CujS + 20 - 2Cu + SO, 

kan Svovlsyrlingens omtrentlige Volumforagelse saaledes findes 
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1 Giam Halytsvovlkobber indeholder 0.798 Kobber og 
0.202 Svovl; dets Rumindhold er ^-0.1670.0. Af0.202Ghr. 
SvotI dannes 0.404 Gr. Svovlsyrling, der ved 0® C. og 28" B. 
indtager et RTiin lig g^ lOOOCC. - 138.4C.C.og vedlOOO^C. 

Og 28" B. lig 624.9. Kobberets Rumindliold i TilbUvelses- 

0798 
eieblikket er -^^ - 0.0892 C.C. og da Svovlkobberets Bum- 

indhold • 0.167 C.C. bliver der igjen for Srovlet og tilnsBrmet 
for SyoTlfiyTlingen 0.0778. Antagelig bliver Svovlsyrlingens 
Romindhold noget sterre, da det Syovlkobber, som reduceres, 
ifoireien ved at absorboTe Surstof sandsynligt bar tiltaget i 
Yolam. Tages intet Hensyn til denne Svovlkobberets Yolmn- 
forandring, findes, at Svovlsyrlingen ved sin Fremkomst er 
komprimeret til omtrent ^^xi ^ ^^^ Volum, det vilde antage 
under Beduktionsteinperatiiren ved 28" Barometertryk. 

Man ser saaledes, at Svovlsyrlingen ved sin Frigjarelse, 
enten den sker efter Formelen: 

CugS + 2Cn80 - 6Cn + SOg eller efter Formelen : 

CiigS + 20 - 2Cu + SO2 
besidder en ganske anselig Spssndkraft. Antager man nn, at 
Cu2S + 2Cn20 eller Cn^S imbiberet med 20 er involveret i 
Stenen i Nasrbeden af dens Begreendsning, enten denne er 
firemkaldt ved Blssrerum eller den ydre Lnft, og udsat for en til 
Dekompositionen passende Temperatur, da vil antagelig en 
Foreteelse som den omspnrgte kunne gaa for sig. Eftersom 
Eobberet reducerer sig, udvikler der sig samtidig Svovlsyrling, 
der pressor baade sig selv og Kobberet ud igjennem en Aab- 
ning, som den enten selv firemtvinger sig eller som tildels bar 
Tseret forhaanden. Intet er rimeligere, end at denne Aabning i 
Stenen vider sig mere og mere nd. 

Paa&ldende er det, at Bednktionen maa foregaa ved en 
Temperatur, der er nnder Kobberets Smeltepnnkt. 
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Efter Plattner smelter Eobber ved 1173^ C. 

Baasten - 1047<> - 
Kobbersten - 1002® - 

Uden at Igende bestemt den Temperatuigrad, under hvilken 
Halvtsvoylkobberet smelter, kan man dog med Sikkerhed paastaa, 
at den ligger under den, der er an&rt for Plattneis Kobbersten. 
Heraf &lger, dal Kobbersten ved at bliye meget &ttig 
neermer sig til Baasten og ved at blive meget rig til HalTt- 
SYOvlkobber, at al Slags Kobbersten bar et lavere Smeltepiinkt 
en Kobberet. Dog man maa laagge Maarke til en Omstsndigbed, 
som synes at maatte forklare det Eiendommelige ved Kobbe^ 
partiklemes BeysBgeligbed under den lavere Temperator. Hvor 
hurtigt end de kemiske Aktioner foregaa, behave de dog en vis 
Tid. Det forekommer mig derfor sandsynligt, at Kobberet og 
Svovlsyrlingen umiddelbart efter Beduktionen, men inden de 
have skilt sig ifra hinanden, viUe indtage en Slags Mellem- 
tilstand — der dog kun vil viere kortvarig — og derunder 
antage den fluide Form, iseer naar Temperaturen ikke er meget 
under Kobberets Smeltepunki Af det Bum, der fyldes af 
Cug + 2CujO eller 6Cu + SO, indtager Kobberet de 56 
Hundrededele, imedens det molekulvis er fordelt over det hele 
Bum. I denne fordelte Tilstand presses Kobberet ud, og vil 
fiarst blive sammenbsBngende, naar Svovlsyrlingen under TJd- 
presningen kan fare v8Bk. Maaske vil Kobberets Molekoler 
idet de samle sig til metallisk Kobber give Slip paa Yaime; 
ganske vist vil den komprimerte Svovlsyrling, idet det blirer 
fri, optage Varme, hvilket vil forhindre, at Kobberet muligens 
kunde smelte. 

Som far omtalt antager ogsaa Salvet, naar det ved Hjslp 
af Vandgas eller Vandstofgas reduceres af Svovlaalv, Traad- 
formen. Benyttes Vandsto^as, forklares Processen efter Fonneleii: 

AgS + H-Ag + HS 
Vandstoffet trader i Selvets Sted, og, da HS som G^asa^t fores 
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Tsk, bliver Selyet ene tilbage. Der er en Omstsdndiglied ved 
SyoYlselvets Beduktion saavel ved Yandstofgas som ogsaa ved 
Vandgas, der skaffer et Indblik i, hvorledes den kemiske Proces 
gaar for sig. Det reducerte Salrs ydre Form er afhsBngig af 
SToykelyets FremstiUingsmaade. Som Bevis for denne Paa- 
stand tjene falgende Forseg. 

1. Tart pulverformigt Svovlsaly, erholdt yed at bund- 
faelde en fortyndet Oplasning af salpetersurt Salyoxyd med 
Syoylyandstof, blev i et Kuglerar under Gladhede reduceret ved 
Hjffilp af Yandsto^^. Det dannede Saly hayde, saalsenge det 
laa i Glasknglen, TJdseendet af mat, pulyerformigt Saly. Yed 
at tage det ud afKuglen og naiere at betragte det medLupen, 
isLgtixyg man en syampagtig YsBy af krogede, meget tynde Saly- 
traade. Bedst kunde Salyet i sin Form sammenlignes med en 
Hob Kralhaar i meget formindsket Maalestok. 

2. SyoyLsaly — yundet paa den tarre Yei direkte af 
Bestanddelene og Produktet smeltet — i Stykker af nogle 
Tiendedele af en Knbiklinie til nogle Kubiklinier behandlet 
som No. 1 gay et mat Saly, der hayde samme Form som 
Stykkeme. Yed Lnpens Hjselp kunde ingen Traade eller 
Tagge iagttages. Dog yar Oyerfladen ikke ganske jeyn, mep. 
glindsede omtrent paa samme Maade som 0iet af et Insekt, set 
igjennem et Farstarrelsesglas. Beduktionen gik langsomt for 
sig. Heden yar saa stor, at de Stykker, der laa nsBrmest GHas- 
kuglen, yare smeltede sammen. 

3. Filspaan af samme ['Slags Syoylsaly som No. 2 blev 
delvis reduceret. Om nogen* Formforandring var foregaat med 
Filspaaneme, kunde ikke afgjares, tilsyneladende ikke. 

4. og 5. Beduktionen ved Hjaelp af Yandgas gik i det 
Hele taget meget sent for sig. Salvtraadene, fremkomne af det 
paa vaad Yei dannede pulverformige Svovlsalvi var maaske 
noget starre end de, man erholdt ved Yandstofgas. Uagtet jeg 
ved Beduktionen af det Svovlsalv, der havde vaeret smeltet, 
holdt paa omtrent J Time, vare dog blot de averste Hjamer 
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af Svoylsalvstykkeme forvandlede til SbIy. Maaske der paa 
disse Hjemer vare nogle yderst korte Traade af Salv. 

Disse Forseg forekomme mig at vaBre af m^en Interesse 
med Hensyn til Forklaringen af det omhandlede Fsenomen. 
Man erfarer nemlig, at ved Benyttelsen af det porese, paa vaad 
Yei viindne Svovlsely kan Salvets Traadform firemkaldes, ved 
Benyttelsen af forhen smeltet, tset SvovlselT derimod ikke 
eller kun antydningsvis. Det synes derfor, at ForskjeUen i 
Resultatet er at sage i den porese og tsBtte Beskaffenhed af 
Materialet. Porese Legemer kunne indsuge Gasarter. Det 
ligger saaledes neer at antage, at Vandsto^assen indsuges af 
det poT0se Svoylsely, og naar et Parti af dette har optaget 
saameget af Grasen, at Syoylet denned fiildstsendig kan forbinde 
sig, yil Dekon^positionen foregaa. Man maa antage, at, mniddel- 
bart efterat denne er fuldfsrt, yilSalyet og SH en ganskekort 
Tid YflBre molekulyis fordelte yed Siden af hinanden antagende 
en fluid Tilstand, hyorpaa begge paa Grand af Syoylyandstoffets 
Spaendkraft baner sig en Yei efder den mindste ModstandsUnie, 
idet Salyet deryed antager Haarformen. Ifalge Analogi anser 
jeg det ikke for usandsynligtr*at Surstofgasen yed Syoylkobberets 
Reduktion spiller omtrent en lignende BoUe som Yandstof- 
gasen yed Syoylselyets, nemlig at CugS absorberer Sursto^as, 
indtil det har optaget 20, hyorpaa det reduceres efter den &r 
naeynte Formel: 

CujS + 20 - 2Cu + SO2 

Den Foregelse i Yolum, der foregaar med Syoylyandstoffet 
yed Syoylselyets Beduktion med Yandstof, kan omtrentelig be* 
stemmes paa fa^lgende Maade. 

1 Gram Syoylsalv indeholder 0.871 Saly og 0.129 Svovl, 

og har et Yolam Kg ;r^ - 0.1389 C.C, da Syovlsalyets speci* 
fiske YsBgt er lig 7.2. 
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0.129 Svovl + r^. 0.129 Vandstof - 0.129 Svovl + 0.008 

lb 

H danner 0.137 SH. 1000 C.C. Luft veier 1.299 Gram, 

1000 C.C. SH veier 1.547, da Svovlvandstoffets specifiske Veegt 

er - 1.1912. 0.137 SH indtager et Eum, som ved (fi C. og 

28" B. er - j^ . 1000 - 88.58 C.C, ved 500« C. og 28" B. 

- 250.7 C.C. og ved 1000« C. og 28'' B. - 412.8 C.C. 

Selvets specifiske VsBgt er 10.5. 1 Gram Selvs Volum 

er - j^ C.C. og 0.871 Gr. Salvs lig ^^-0.0829 C.C. Twekkes 

Selvets Volum 0.0829 fra Svovlsolvets Volum 0.1389, faar man 
Svovlets Volum — 0.0560, der vel ogsaa tilnaennelsesvis repwe- 
senterer Svovlvandstoffets Volum ved dets Priblivelse. Heraf 
findes at Svovlvandstoffet ved dets Dannelse er forteettet til 

7T=^ naar ved 28" B. Temperaturen seettes til 500® C. og til 
naar ved 28" B. Temperaturen saettes til 1000® C. 
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Uagtet Volumforegelsen vel ikke bliver foldt saa stor som 
4477 og 7372 ved 500® og 1000® paa Grund af, at det porase 
StovIs01v antagelig bar en lavere specifisk Veegt end den, der 
er benyttet ved Beregningen, saa ser man dog saa meget at 
Svovlvandstoffet vil besidde tilstrsekkelig Speendkraft til at 
presse Selvet og sig selv ud. 

At foretage nogen Beregning over den Forttetning som 
Svovlvandsto^asen og Surstofgasen antagef ved deres Friblivelse 
under Svovlselvets B^uktion ved HjsBlp af Vandgas imd- 
lader j^, fordi der i dette TilfsBlde endmere end i det fore- 
gaaende raader form^en Ubestemtbed i de Data, der maa 
laegges til Gh-und. Dog tvivler jeg ingenlunde paa, at ogsaa 
disse Gasarter vil opnaa en betydelig Spsendkraft. 

Det falger af, hvad jeg forhen bar anfert, at jeg anser 
Kobberets, Selvets, det selvholdige Kobbers, det kobberholdige 
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Selvs og dot blyholdige Robbers Traad- eller Haaifonn at vsre 
fremkaldt under deres B.eduktion og under lignende Forholde. 
Dot er de ved Beduktionen frlblivne Grasarter, som under Fh- 
gjerelseBaieblikket have besiddet en saa maagtig SpsBndkraft, at 
de have kunnet presse sig selv og samtidig de reduceite Me- 
taller, der nu fierst begynde at danne et Continuum, ud ifira det 
forholdsvifi meget lille Beduktionsrum i Stenen eller StoyI- 
metallet i det Erie. 



RESUME EINER KEUEN INTE6RATI0NSTHE0RIE 
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Dei der Integration partieller Differential-GIeichnngen 1. 
0. stellt man bekanntlich saccessiv gewisse vollst&ndige Sy- 
steme anf, mid sncht jedesmal eine LOsang. 

Setzt man nun TorauB, dass, man aach wirklich jedesmal 
nor eine LOsnng findet, so kann keine Methode, wie ich in 
der Abhandlnng: oDiscnssion aller Integrations-Methoden u. 
8. w.» gezeigt habe, sich mit einfacheren Integrations-Ope- 
rationen begnflgen, als die beiden Methoden, die Mayer und 
ich gleichzeitig in 1872 entwickelten. Allerdings beroht mein 
Beweis ftbr die Bichtigkeit dieser Behanptang anf zwei For- 
derongs-S&tze, die jedoeh Slnsserst plansibel scheinen. Hiermit 
ist jedenfalls die Frage, ob noch einfachere Methoden ent- 
deckt werden kOnnen, in zwei einfachere Fragen zerlegt, 
nehmlich ob jene Axiome richtig sind. 

Setzt man dagegen voraos, dass man bei der Behandlong 
Yon den anfangs besprochenen voUst&ndigen Systemen nicht 
nnr eine sondem gleichzeitig mehrere LOsnngen eines solchen 
Systems geinnden hat^ so stellt sich das Problem, diesen 
Umstand m5glichst yiel znr Vereinfachnng des zorttckstehenden 
Integrations-Oesch&fts zn verwerthen. Dieses Problem wnrde 
Yon mir in 1873 gestellt und in mehreren Abhandlnngen 
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(Vergl. insbesondere Begrtindang einer Inyarumten-Theorie 
der Bertlhningfl-Transformationen) eingehend behandelt Ich 
entwickelte eine rationelle Theorie, welche lehrte, die noch 
znrtiekstehenden Integrations-Operationen ganz bedeatend za 
vereinfachen. Ich ftnsserte dabei die Vermathniigy dass ein 
grSsserer Vortheil sich ans dem besprochenen Umstaiide nicht 
Ziehen liesse. In meiner «DiBca8sion» deatete ich sogar im 
Schlnss-Paragraphe an, wie man die Richtigkeit dieser Ver- 
mnthnng wtirde beweisen kSnnen. Als ich aber diesen Beweis 
darchftthren woUte, bemerkte ich, dass hierza noch erfor- 
derlich war, das folgende Problem za eriedigen: 

In welchen FsUen ist es nUiglieht ncLchdem eine gewisse 
AnzaJd Ldeungen des voUsidndigen Systems 

(F,*)-0... (J',*)-0 wo (JlJPk)-O 

2wisch£n den undbJUlngigen Va/riaheln Xi ..,XnPi ...pu g^f^^- 
den sind^ die ilirigen durch ausfiihrhare Operationen auf' 
zustelUn. 

OUbe es keine weiteren F&Ue als die Mher gekannten, 
so liesse sich die Richtigkeit meiner Vermnthnng nachweisen. 
Existirten dagegen noch weitere Falle, so war meine Ver- 
mnthnng nnrichtig. 

Es hat sich ergeben, dass man zu den bekannten FdUent 
in denen man eine gewisse Anzahl feldender L^^sungen durch 
aiAsfiikrbare Operationen au/steUen ibann, noch sine ganze SeSu 
weiterer FdUe hinzufUgen hann. Es besteht nehmlich der fol- 
gende Satz: 

Sate. Eennt man nnter den L($snngen des yollst&ndigen 
Systems 

(1) (/i/)-O...A/.Owo(M)-0 

eine so grosse Anzahl, f^x .../<» dass eine Bedingimgs- 
gleichnng der Form 
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stattfindety so befriedigen Fq+i . . . jPoi das System (1), dessen 
8ftmmiliche L^^songen Fanktionen Yon /^ . . ./«> JPq+i . . . JPw sind. 
Die OrOsse U befriedigt die Gleichnngen 

Faast man die 6r5ssen :v^ . . . 2^ Pi . . .pn als Fanktionen von 
2n nenen nnabhftngigen Variabeln aaf, nehmlich von fi^.-fosi 
znsammen mit 2n — aa weiteren Ordssen U| . ..usn-my so sind 
die GrOssen JI nnd U darch die folgenden Formeln bestimmt 



F..j 






Hiermit ist die Integration des yorgelegten Involutions-Systems 
J\ - a, . . . Pq - aq vennOge einer Quadratar geleistet. 

Dieser merkwtlrdige Satz Iftsst sich anch folgendermassen 
anssprechen : 

Kennt man nnter den L5snngen des Systems 

J'i*(/i/)-0...(/q/)-0 wo(/iA)-0 

eine so grosse Anzahl /qt .../«; dass die Gleichungen 

/i - Const. ... /<» - Const. 

den Ansdrnck p^ cte^ + . . . +pii dxn in ein vollst9rndiges Diffe- 
rential d U mnwandeln^ so verlangt die Integration des vor- 
gelegten Involutions-Systems, nachdem man D durch eine 
Qnadratur bestimmt hat, nur gewisse Differentiationen. 

Dieser Satz umfasst als Orenzfdlle einerseits die Jaco- 
bische Theorie des letzten Multiplicators, angewandt auf 
partielle Differential-GIeichungen 1. 0., andererseits den fol- 
genden Jacobisehen Satz: 

Bestimmen die Gleichungen JF\ • a^ . . . JPn - an die Gr($ssen 
Pi . . . Pn derart als Funktionen von a^i ...Xuf dass der Ausdrnck 
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2pidx\ integrabel wird, bo verlangt die Integration einer 
jeden Gleichong F^ - ak nnr ansfUhrbare Operationen. 

In gewiflsen F&llen giebt mein Theorem LOsnngen, die 
man ohne Qnadratar dareb Anwendnng des PoiflBon-Jaco- 
bifichen Theorems erhalten k($nnte. Doch ist das letztgenannte 
Theorem keineswegs als Specialfall in meinem Satze enthalten. 

Aber ansserdem giebt mein Theorem die fehlenden L5- 
snngen in evnar Beihe FdUe, die man Mher nicht behandebi 
wnsBte. Hervorznheben ifit fibrigens anch, dass die beiden 
obengenannten Jaeobischen Theorien^ die in meinem Theo- 
reme als Specialf&lle enthalten sind, eben durch dasselbe 
eine grOssere Einfaehkeit erhalten^ wie wir sp&ter n&her 
nachweisen. 

Ich liefere zwei wesentlich yersehiedene BeweiBe meineB 
SatzeB, indem ich ihn snccessiy als Yerallgemeinerang einer 
jeden der beiden besprochenen Jaeobischen Theorien anfiSuae. 
Im vierten Paragraphe entwickele ich damach eine weitera 
Integn^ions-Theorie, die sich sowohl anf das Hayersche 
Theorem, wie aach insbesondere anf meine eigenen firtlheren 
Untersnchnngen sttltzt, welche die Tragweite meines Theorems 
ganz bedentend erweitert 

Endlich beweise ich im flinften Paragraphe, dass die 
dargestellten Theorien den gr()sstm5glichen Vortheil ans 
mehreren bekannten LOsungen zn Ziehen erlanben. 

§ 1." 
Ein Fundamental-Theorem. 

ZnnSlchBt beweise ich zwei Htilfs&tze nnd erhalte sodann 
dnrch ihre Yereinigung das angekfindigte Theorem. 

Satz 1. Bind f^ . . ./oo bdcannte Funktianen vcn a?i •••^ 
Pi . . .pB9 die eine JRelaiion der Farm 

Spdw^ Ft df^ -h . . . -^ Fcodfoi^'mdU (2) 
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erfaOenj 9o lasun rich U dutch eine Q^adratur wnd damaeh 
die Jk dureh eine AnzaM JDiferenHoHonen beetimmen. 

Beweie, Ich drflcke a^ ...a^xpi ...p^ als Fnnktionen von 
/i . . ./• nnd 2nr-'0i> passend gew&hlten Qrttssen u^... iitn-» 

ans 

aJk - JTk (/i . . ./» Ui . . . Uia-^^) 
P^'Pti ) 

nnd fUire sodami die / and u als nnabh&ngige Variabeln 
anstatt der Or($88en w p in (2) hinein. Dies giebt 

welche Oleiehnngen sich in die beiden Systeme 

zerlegen. Das erste System giebt dnrch Integration 

wo £1 eine arbitr&re Fnnktion der / bezeiohnet, and wenn 
man diesen Werth in (4) einsetzt, findet man die JPj ohne 
weitere Qnadratar. Man erhUlt tibrigens einen eleganteren 
Aasdmck fUr F^y indem man zwisehen (3) and (4) die 6r($sse 
U eliminirt, and damaeh den herrorgehenden Aasdraek 

dl] .dft ^ _ ^ <f^k v 

diH " ^ ^ dui d/j d/5 dui ' 

integrirty wodareh kommt 

Diese letzte Formel enthUt als Integrations-Constante eine 
arbitrttre Fnnktion von den /, die dareh Einsetzang in (2) 



340 Resume einer neuen IntegratiooB-Theone. 

bestimmt wird. Anwendet man dagegen die Formeln (5) nnd 
(4)^ 80 ist es klar, dass man die Fnnktion A ganz arblMr 
wfthlen kaniiy dabei Belbstrerst&iidlicherweise voransgesetzt, 
dass sich die Gleichnng (2) ttberhaapt befnedigen iSsst. 

8atz 2. Ich seize voratte^ dass /i - a^ . . ./q - aq tftn vor- 
geUgtes Involutions-System ist^ und dass man unter dm Lo- 
sungen des voJUtUndigen Systems 

(6) (Jtf)'0...(/^/)^0 

sine so grosse AnzaJd /q+i • • ./r gefunden Aat, dass es Hherkawpi 
n-gliedrige Involutums-Systems giebty deren Faviktiimen sOmn^- 
Itch die Form ihi(/i •. ./r) besitzen. Alsdann ist es vomer 
mdglich die fehlenden L6sungen des Systems (6) dureh ousfiAr' 
bare Operationen zu bestimmen, Ebenso findet man die aU- 
gemeinste Ikthktion^ welehe den Oleiehungen [fi^z — {7] - . . . 
[fq^z — {7] " genUgt, durch ausf&hrbare OpertUionen. 

Beweis. Da es n-gliedrige Involations-Systeme derFonn 
^ (/i • • -/r) giebt, k($niien wir schliesseny dass es aiich n- 
gliedrige Inyolntions-Systeme der Form 

/l • • -/q ^q+l (A • • • /r) ^q+l • • • ^n 

giebt. Daher bestebt eine Relation 

(7) 2;> da?-F^ d/i +...+J^ rf/q + *q+i d<pq+i+. ,.+*,, d^.+eir, 

welehe bekanntlich die folgenden Gleiehangen 

(8) (/iVk)-0, (/i*0-0[/u^-Z7]-0 

naeh sieh zieht. Denkt man sich nun in (7) die q^^ alsFimk- 
tionen der / ansgedrttckt, so kommt eine Relation der Form 

JSpda? - l?'i rf/j + . . . + Frd/r -^dU, (9) 

wo Fq+1 . . . Fr als Funktionen von 9q^\ ...9nf^...fT 



<^/q-f k ' ' ' ^/q+k 

dem Systeme (6) genUgen. 

Die letzten Formeln zeigen zugleieh, indem man die 
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UnabhUngigkeit der GrOssen /i . • ./q ^q+i . • • ^n berttcksichtigt, 
Absb *q-f-i . . . *« sich als Fnnktionen von Fq^^i . . . Frfi . . ./r 
ansdriicken lassen. Und da wegen (7) alle LOsnngen des 
Systems (6) Funktionen von /i . . ./q ^q+i . . . ^n *q-i-i . . . ^n 
sind, folgt, dasB alle L5sungen Fnnktionen von den LOsnngen 
Fq+i . . . j;/i . • ./r Bind. Die 6r()s8en Ji lehrten wir aber in 
dem vorangehenden Satze bis anf eine nnwesentliche Fnnktion 
Ton /, . . ./r zn bestimmen. 

Bestimmt man ferner nach demselben Satze die Or($s8e 
U ans der Gleichnng (9), die mit (7) aeqnivalent ist, so findet 
man wegen (8) die allgemeinste GrOsse, welche den Glei- 
ehnngen [/, , ^ — Z7] - . . . [/q, ^ — t7] - gentlgt. — 

Theorem 1. Kennt man unter den Ldeunpen des 
vollatdndigen 8ff stems 

(10) (/i/)-0...(/q/)-0 wo(/i/0-0 

eine so grosse Anzahl /^ • • -/q • • ^/n dass eine Selation 
der Form 

2pda^F^df^'¥...i'Ftd/r'\'dU 

bestehtj so sind JPq^i...^r die fehlenden Ldsungen des 
Systems (lO), wdhrend U die Gleichungen 

[/i,r— Dl-0... [f^,z— Z7]-0 (11) 

erfallU FHhrt man statt x^ .. .Wn Pi .>. pn neue unab- 
hangige Variabeln «tn, nemlich /^ . . ./, zusammen mit 
2» — r passend gewdhlten weiteren OrOssen w, ...t«»n-r» 
so ist 



u.§:s, 



^"P" £' *« 



s 



^^^^^li^d^-d^di^^^^ 



die Ausdriicke der fehlenden Ldsungen der Systems (10) und (11). 
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Beweis. Za den bekannten LOsangeo /i . . ./r des Sy- 
stems (10) kann man sich soviele weitere LOsnngen /r^i . . ./i 
zageiUgt denken, dass es n-gliedrige Inyolntions-SyBteme der 
Form ^ (/i . . ./i) giebt, and also eine Relation der Form 

besteht. Nach dem vorangehenden Satze sind dann W^^i ... 7. 
L(5sangen des Systems (10), wfthrend V das System (11) 
befriedigt. 

Nan aber kennen wir sehon eine solehe Relation nemlich 

(2) -Spda? - F, d/i + . . . + -Fr d/r -k-dU 

and folglich ist 27 eine LOsang von (11), wUhrend J'q+i...fr 
das System (10) befriedigen. Es steht zartlck nachzaweiBeD» 
dass alle LOsnngen von (10) Fanktionen von /j . . ./, JFq+i .,,Fx 
sind, Oder anders aasgesprochen, dass es anter diesen GrOssen 
2n^q giebt, die von einander anabhtogig sind. 

6&be es nnr 2n— $— « anabh&ngige nnter jenen GrMen, 
so enthielte der Aasdrack 

F^d/i-^ -hFrd/r 

nnr 2n~-e anabh&ngige GrOssen, and k((nnte daher nacb der 
Theorie des Pfafibehen Problems jedenfalls die Form 

*i ^<Pi + . • • + *n-i dg>n^i + dW 
erhalten, worans 

folgen wUrde. Dies ist aber bekanntlich eine anmdgliche 
Gleichang, and folglich sind F^^i ...Fr die fehlenden L5- 
snngen des Systems (10). 

Berlicksichtigt man endlich die im Anfange dieses Para- 
graphes gegebene Bestimmnng der Grttssen U and JLf ^ 
erkennt man die Richtigkeit anseres Theorems. 
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Ich werde zeigen, dass Satz 2 vereinigt mit dem Poicison- 
Jacobischen Theoreme ebensoviel wie Theorem I leistet Es 
be8tebt in der That der folgende Satz. 

StUt 3. Sind /| . . ./r Funktianen von or, . . . Xn i>i • . • j'nt 
die rifu Melathn der Ibrm 

-Spito- Fj d/, +. . . + JJd/r + d Z7 (13) 

erfiiUenj so efUhMt die au» f^ ...ft durch Anumidung dee 
Firiseon-'Jacobieehen Theoreme hervorgehende Orvppe n^pliedrige 
Irwolutione-Syeteme und beeitzt daher die oammieehe Form 

Beweie. Sei X| « . . Xo P| . . . Pa.< die eanomsche Form 
derjenigen Gmppe, die ans /| ...ft vermOge des Poisson- 
Jacobischen Theorems henrorgeht. Wir haben zn zeigen, dass 
u gleich n ist. 

Ersetzen wir in (13) die /k dorch die entsprechenden 
Fanktionen von X^ . . . Xu Pi . . • Pa-^; so kommt eine Re- 
lation der Form 

^pdx-'h A^dX^-^^S B^dP^^dV. 

Sind andererseits X^...XnPi . . . Pn ein System canonischer 
Variabeln, so ist bekanntlich 

Also kommt 

2P^dX^ - i^k dX^ +°2 BkdPk + d(Z7— F) 
111 

and wenn wir hier die Substitution 

X^ - Const. ... Xn - Const.} Pi - Const. ... Pu - Const, 
machen, folgt 

-2k Pn-hk d^u-f k +dTr-0. 

Da nun aber die Gr($ssen P und X von einander unabhftngig 
Bindy so mfissen die beiden Glieder der letzten Gleichung ver- 
Bchwinden, was wieder heisst, dass u gleich n sein muss. 

28* 
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I 

§2. 
Bekannte SpeeialfiUle der Torangehenden Theorie. 

Das aufgestellte Theorem umfasst zwei bertthmte Jaco- 
bische Theorien, nemlich die Anwendang der Mnltiplicator- 
Theorie anf die partiellen Differential-Oleichangen 1. 0., und 
andererseits den folgenden Fandamental-Satz der Jacobischen 
Integrations-Theorie : 

Bestimmen die Gleichangen jF| » a^ . . . Fn - an die GrOssen 
Pi'^'Pn derart als Funktionen von ai...Xn and den Con- 
stanten a, dass j>| <tej^ + . . . +pn dwn ein yoUstandiges Diffe- 
rential d U wird, so i^t z— U'^ a eine YoUst&ndige Unnng 
einer jeden Gleichnng F^^at] die Differential-Qnotienten yod 
U hinsichtlich a^ ... a^^i ^k+i ... an sind zusammen mit den 
6r58sen F die LOsangen der Gleichang (Fk ^) - 0. 

Diesen Satz yerallgemeinerte ich schon langst folgender- 
massen : 

Sind Fj .. . Fn bekannte unabh&ngige Fanktionen tod 
Wi...WnPi.» 'Pit, die in solcher gegenseitigen Beziehnng 
stehen, dass die Oleichangen F, « Const. ... JPn *» Const den 
Ansdruck ;?i etoj +.. . +|?n Apd zu einem volIstSlndigen Diffe- 
rential umwandeln, so findet man eine vollst&ndige LOsnng 
einer jeden Oleichnng Jk-ak darch eine Qnadratnr and 
darnach alle L(5snngen der Qleichung (jPk ^) - dnrch Diffe- 
rentiation. 

In dieser Weise verallgemeinert ist die betreffende Jaco- 
bische Theorie offenbar ein Specialfall meines Theorems L 

Mehr tlberraschend ist es, dass die Bestimmung der 
letzten LOsnng der Gleichung (F ^) - 0, die Jacobi vermOge 
seiner Mnltiplicator-Theorie ansfUhrt, in alien FlUlen, die 
nicht schon dnrch das Poisson-Jacobische Theorem erledigt 
werden, dnrch mein Theorem geleistet wird. 

Eennt man nemlich nnter den LOsungen der Gleichang 
(/i/) -0 alle ausgenommen die letzte, etwa /i . . ./r, und ist 
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eB dabei anmOglich die fehlende LOsnng ohne Quadratnr darch 
das Poisson-Jacobische Theorem anfzoBtelleiiy bo bilden die 
/k eine Gmppe, welche die canonische Form X^.,. Xx^ 
P, . . . Pn-3 besitzty nnd daher n-gliedrige Inyolations-Systeme 
enthUt. Folglich wird die Bestimmang der fehlenden L^BOiig 
durch mein Theorem geleistet. 

Doch ist es keineswegs so, dass die betreffende Specia- 
lisation meines Theorems sich mit der entsprechenden Jaco- 
bischen Theorie deckt. Die Jacobisehe Theorie leistet inso- 
fem mehr, wie sie die letzte LOsiiiig anch dann dnreh eine 
Qnadrator giebt, wenn dieselbe sich einfacher darch das 
Poisson-Jacobische Theorem finden lllsst. Anf der anderen 
Seite ist meine Behandlungs-Weise insofern mehr yoUkommen, 
wie sie YcrmOge wmt Qnodratnr nicht allein die fehlende 
L5siing Yon (/, /) - sondern anch die allgemeine LOsung 
Yon [/iyZ — Z7]-0 giebt, so dass eine voIlstSlndige Ldsnng 
von /i - a^ sich ohne weitere Qnadratnr anfstellen Iftsst. 
Die Jacobisehe Methode brancht dagegen einer zweiten Qna- 
dratnr znr Anfstellnng einer yoUstftndigen L()8ang. 

Soil also die Oleichnng /i - a, integrirt werden, so ist 
es, wenn nnr eine LOsnng yon (/i /) * fehlt, zweckmftssigst 
ThMTiim I anznwenden^ wenn nicht znf&Uigerweise schon das 
Poissou-Jacobische Theorem die fehlende LOsnng giebt. In 
beiden diesen F&llen yerlangt die Anfstellnng einer yoUst&n- 
digen LOsang wm Qnadratnr. 



Es giebt FftUe, in denen mein Theorem dieselben LO- 
snngen wie das Poisson-Jacobische Theorem giebt. Eennt 
man nemlich nnter den LOsnngen des yoUstftndigen Systems 

(/i/)-0...(/q/)-0 wo(/,A)-0 

eine so grosse Anzahl /, • • ./r, dass eine Bedingnngs-Gleichnng 
der Form 
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bestehty bo giebt mein Theorem anter alien Umstlnden die 
fehlenden LOsnngen. Bilden niin /i . . ./r keine Grappa, so 
giebt das Poisson-Jacobische Theorem jedenfalls einige, xaA 
Qnter UmstHnden sogar alle fehlenden L((gnngen dnreh Diffe- 
rentiation. Wenn aber anch alle LOsnngen ohne Qnadratnr 
gefnnden werden, so verlangt doch die Anfiitellmig einer 
veils Slndigen L5snng eine Qnadratnr, wie naeh meiner 
Methode. 

Nichtsdestoweniger moss man das Poisson-Jacobische 
Theorem and mein Theorem mis von einander ganz anab- 
h&ngig betrachten. Jedes Theorem hat seine besondere 
Tragweite. 

Admittirt man zwei sozusagen evidente Fordernngs-S&tie, 
so kann man beweisen, dass eine jede Hethode, die daza 
dient, nene LOsungen von (fkf) -0 ans bekannten L^tenogen 
herznleiten, sich nnter jenen beiden Theoremen snbsamiit 
Hiertlber ansfllhrlioher bei einer anderen Gelegenheit 

§3. 
Nene Begrftndiuig des aniQgestellten Theorems. 

In diesem Paragraphe zeige ich, dass die von mir in der 
Abhandlnng: (cVerallgemeinerang nnd nene YerwerthnDg der 
Jacobischen Maltiplicator*Theorie» dargestellten Theorien so- 
zusagen nnmittelbar anf das anfgestellte Theorem, das tibrigenfl 
eben anf diesem Wege gefnnden wnrde, fllhren. Doch erhalte 
ich nicht in dieser Weise mein Theorem in einer so voll- 
komnen Form wie in Paragraph 1. Ich erkenne nemlich 
allerdings, dass in dem betreffenden Falle die fehlenden L^ 
snngen dnrch Qnadratnren gefnnden werden k^Snnen. Dass 
jedoch alle diese Qnadratnren sich anf eine einzige Qnadrator 
rednciren lassen, indem die betreffenden Integrale ans einem 
einzigen Integrale durch Differentiation hergeleitet warden 
kOnnen, liegt bei dieser Begrtindnngsweise tiefer versteckt. 

Es wird tlbrigens aus diesem Paragraphe hervorgehen, 



Sophos Lie. 347 

dass die Eolersche Theorie des Integrabilit&tsfaktors vereinigt 
mit dem Poisson-Jacobischen Theoreme ftlr die partiellen 
Difierential-OleichiiDgen 1. 0. ebensoyiel wie die Jacobische 
Mnltiplioator-Theorie leistet 

Sei 

/l -«1 •../q-«q WO (/l/k)-0 

ein Yorgelegtes Inyolntions-System^ and ^q^-i . . • ^r bekannte 
LOsnngen des yollstHndigen Systems 

(14) (/,^)-0...(A(p)-0, 

die von einander nnd Yon /| . . ./, nnabh&ngig sind. Setzen 
wir nnn 

(^k gf) - -4k ^, (<Pk <p) - ^k <Pf 

80 finden wir mit Berticksichtigang der Belationen (/{ (^k) - 0, 
dass alle Aosdrflcke 

gleich Noll sind. Wir kennen also, k5nnen wir sagen, nieht 
allein r— g LQsnngen ^q^.!...^, des vollstilndigen Systems 
(14), sondem anch r — q infinitesimale Transformationen 
B^^iqf . .. Brtp^ welebe nnser vollstftndiges System invariant 
lassen. 

In der citirten Abhandlnng lehrten wir aber den Um- 
stand, dass gleichzeitig gewisse LOsnngen nnd gewisse infini- 
tesimale Transformationen eines znr Integration vorgelegten 
vollstHndigen Systems bekannt sind, zn verwerthen. Indem 
wir die in jener Abhandlnng gegebenen Begeln genan folgen, 
werden wir mit Notbwendigkeit anf ein Theorem geftihrt, das 
im Wesentlichen mit Theorem I aeqnivalent ist. 

Znerst sollen wir versnchen dnrch ansfllhrbare Opera- 
tionen weitere LOsnngen nnd weitere infinitesimale Trans- 
formationen nnseres Systems anfznstellen. Zn diesem Zwecke 
haben wir die Ansdrticke Bi(BY{<p)) — B^{Biiqf))y welche 
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infinitesimale Transformationen des Systems reprlLsentiren, ic 
bildeD. Es ist 

Bi (JBk {<p)) - JBk (Bi m - ((^i ^k) <p) ; 

folglich ist ((^1 ^k) q>) eine infinitesimale Transformation on- 
seres Systems, was wieder heisst, dass {<pi (pk) eine LOsnng 
desselben ist Vorl&nfig giebt also die Anwendong nnserer 
allgemeinen Begeln nnr das Poisson-Jacobische Theorem. 
Seien ^q+i . . • 9»r • • • ^« diejenigen nnabhftngigen Ldsongen, die 
wir in dieser Weise erhalten, nnd seien 

(<Pq+i <P) - -Bq-i-i <P {<Pnq>)^Bn<p 

die entspreehenden infinitesimalen Transformationen. 

Jetzt soUen wir nach nnseren allgemeinen Begeln die 
GrOssen 

znsammen mit 2n — s passend gew&hlten weiteren Grdssen 
tt, . . . tesn.! als unabh&ngige Variabeln anstatt a?| . . . Xnf\ • • •?> 
einftthren. Dies giebt 

Wir wissen, dass nnser vollstftndiges System jede infini- 
tesimale Transfosmation der allgemeinen Form 

O^ - -2k ^k (/i . . ./q ^q+l . . . ^0 -Bk q> 

gestattet. Wir soUen yersneheni die GrOssen it dertrt zn 
wfthlen, dass der Ansdmck Cq> nnr die DiflFerential-Qnotienten 
von <p hinsicbtlich der ui, dagegen keine Differential-Qaotienten 
hinsichtlich der <px enthUt Es iragt sich, ob die #-4 
Gleichnngen 

(15) n-q+i (^q+l ^k) + + ^i (^i ^k) - (ib - 5+1 .. . 9) 

befriedigt werden k^nnen; ob also die Determinante 
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-D - [(?>q+i ^q+i) (^. V.)] 

verschwindet oder von Noll yerschieden ist. 

Setzen wir, wie im ersten Paragraphe, voraiuiy dass die 
Gnippe /i • • '/q ^4-hi • • • 9>s die canonische Form X^ . . • Xb 
Pi . . . Pn-m-q besitzt, 80 werden wir finden, dass die m 
fehlenden LOsungen des Systems ^k9>-0 sich dnrch m 
Quadratnren aufstellen lassen. 

Die Grnppe der / und q> enthftlt aasser fi^-./q m ans- 
gezeichnete Fnnktioneii, die £1^ ... Am beissen m5gen. Daher 
verschwindet die Detenniiiante 1>, wie aach ihre Unterdeter- 

minanten erster, zweiter bis (m— ^1)^' Ordnang. Und 

folglich bestimmen die Qleichnngen (15) die GrOssen n als 
lioeare Fiinktioiien von m nnter ihnen, etwa yon ^rq+i . . • irq+n. 
Die allgemeinste infinitesimale Transfonnation Cq} besitzt 
daber die Form 

wo die Ck ^'.ganz bestimmte GrOssen, die znrflckgebliebenen 
^k dagegen 4irbitrftre Funktionen der / und <p bezeicbnen. 
Insbesondere sind C^ 9» . • . Cm ^ selbst infinitesimale Trans- 
formationen der yerlangten Form, die nnser yoUstHndiges Sy- 
stem inyariant lassen. 

Da die ansgezeiebneten Fnnjitionen A Funktionen yon 
den / und ^ sind, folgt dass die (Ak tp) sieb folgendermassen 
ausdrtteken lassen: 

(Ak q>) - ^i ®ki (/i- . . /q ^q+i . . • <Pi) ^i ^ ; 
anf der anderen Seite ist 

(Ak^)-2i(AkU,)g. 

Also besteben m Relationen der Form 

(Ak ^) — -2i jrkl (/i . . -/q ^q-l-l . . . tpg) Ci 9>, 

und da keine lineare Relation zwiseben den (Ak <p) besteben 
darfy folgt einerseitSy dass die infinitesimalen Transformationen 
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d tp Yon einander anabh&ngig sind, andererseits dass sie 
flich folgendermassen ansdrttckeB lassen: 

Berflcksichtigt man daher, dass die 0% qf nur Differential- 
Qaotienten hinsichtlich der u enthalten, ferner dass alle 
(AiAk) gleich Noll sind, bo folgt, dass alle Aosdrflcke 
Ci (Ok (<p)) — Ot {Ciig})) verschwinden. 

Hiennit hat unser Problem die folgende Gestalt genom- 
men: Vorgelegt ist ein g-gliedriges vollstllndiges System 
zwiscben g + m Yanabeln 

Ak^.:2.(/kt*,)g-0, 

nnd man kennt m Ausdrticke C^q) .. .Cm<p% welche die 
Gleicbnngen 

^i(aM)-Ok(^i(^))-o, 
<?i(a(<p))-a(aM)-o 

erfilllen. Han soil das vollst&ndige System integrken. 

Nacb meiner allgemeinen Theorie gescbieht dies, indem 
man das yoUstftndige System 

Oder anch die entsprechende totale Differential-GleichnDg 

aufstellt, and darnach die durch die Ansdrficke 



d^ , 



dq» 



A^ qi « ^x t\x ^ ' Ck <p « -2i Fki ^ 

bestimmte Determinante 

^1 1 ^^12 CTi^m-Mi 



^- 



^q.i C^q,a C^q,m-Hi 

^11 ^12 '^l.m-Hl 



F. 



m, 1 '^m, 2 



m, ra-Hl 
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bildet Alsdann ist -^ ein Integrabilit&tsfaktor unserer totalen 
Differential-Gleiehiing, and folglich ist 

ein Integral unserer totalen Oleichnng, and also anch eine 
Ldsong des Systems ulk^-0. 

Giebt man r saccessiv die Werthe 1, 2 ... m, so erhUt 
man m LGsangen Lj^...Ltnj die von einander, wie von den 
/ and g> nnabhSlngig sind, welehe also eben die fehlenden 
Li^nngen des Systems J.k <p - sind. 

Hiermit sind wir za dem in Anfange dieses Paragraphs 
angekttndigte Resaltat gekommen. 

§4. 
AUgemeine Terwerthiing mehrerer bekannten Ldsungen. 

Urn den vollen Nutzen ans Theorem I ziehen zn kttnnen, 
iflt es nothwendig, eine neue Thebrie za entwiekeln. 

Sei wie frtlher /i - «! . . ./q - «q ein zar Integration vor- 
gelegtes Involntions-System and ^q+i . . . ^r bekannte LOsangen 
des voUstiindigen Systems 

(/i^)-0...(/q^)-0; (16) 

wir setzen vorans, dass sieh keinfi weiteren L5sangen darch 
das Poisson-Jacobische Theorem finden lassen, dass also 
/] . . ./q ^q^.! ...<pr eino Gmppe bilden^ and zwar eine Grappe, 
die aasser den / noch m ansgezeichnete Fanktionen Xl^^ . . . Am 
enthUlt. Wir werden zeigen, dass man immer die noch feh- 
lenden fn + 2Z LOsnngen des Systems (16) verm5ge der Ope- 
rationen 22, 21 — 2 ... 6; 4, 2 bestimmen kann. 

Eannte man zafUlligerweise die aasgezeichneten Fank- 
tionen A 1 . . . Am , so kOnnte man das System 

(/i^)-0...(/q^)-0,(Ai4p)-0...(A„ip)-0 (17) 
aofttellen, and da man schon die L(toangen /i . . ./q gfq^\ . . . <^r 
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kennt, kOnnte man eine weitere L^^snng dnrch eine Operation 
22 finden. Kennt man dagegen nicht die GrOssen A, so sieht 
man nicht nnmittelbar ein, dass man nichtsdestoweniger dtt 
System (17) aufstellen kann. Dies ist jedoch immer mOglich^ 
wie jetzt gezeigt werden soil. 

Wir flihren statt a?i . . . «a Pi • • • J'a nene nnabhSLngige 
Variabeln ein^ nemlich /i . . ./q ^q-i-i . • . ^r znsammen mit 
m + 9 + 22 - 09 weiteren GrOssen u^ . . . um, Alsdann kommt 

Wir setzen 

Cq) - ^i JTki (/i . . ,/q <Pq^\ . . . q>T) Bi <p 

nnd versnchen die n derart zu .w&hlen, dass Cq^ nni Diffe- 
rential-Qnotienten hinsichtlich der %h enth&lt Dies giebt wie 
im vorigen Paragraphe f^r Cq> einen Ansdmck der Form 

nnd man erkennt wie damals^ dass das Gleichnngs-SysteiD 

(18) (/i9)-0 ...(/q9)-0, Oi9-0...O„4p-0, 
das wir anfttellen k^nnen, mit dem Systeme 

(17) (/iip)-0..,(/qip)-0, (/2i<p)-0...(/2„<p)-0, 

das wir nicht nnmittelbar anfstellen kOnnen, aeqnivalent ist 
Da nnn das (m + 9)gliedrige System (18) ansser der als 
Constanten anftretenden Gr5ssen /, ^ nnr m + 9 + 2{ nnab- 
hUngige Variabeln, nemlich die ti enthftlt, so findet man eine 
LOsnng ^1 dnrch eine Operation 21. Es ist hierbei sehr 
merkwtlrdigy dass eine jede L()8nng ^^ jedenfalls denselben 
Nntzen wie zwei solche L5sungen macht. Um dies nachzn- 
weisen, mttssen wir die verschiedenen Fftlle, die eintreten 
kOnnen, berttcksichtigen. 

Es ist znnftchst m5glich, dass die bekannten LOsnngen 
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des Systems (18) nemlich /^ . . ./q ^q^i ...<pti>i eine Gruppe 
bilden. Ist dies der Fall, so sind Z^. ../q fl^. .. Am wegen 
der Gleichnngen (17), die mit (18) aeqaivalent sind, aus- 
gezeichnete Fnnktionen dieser Gruppe. Und da die Differenz 
zwischen der Zahl der Glieder and der 'Zahl der ansgezeicb- 
neten Fonktionen in einer jeden Gmppe eine grade Zahl sein 
moss, folgt, dass die nene Grnppe m + q + l ansgezeichnete 
Fnnktioneii enthalten muss. Bezeichnen wir die hinzutretende 
ansgezeichnete Fnnktion mit W^ so ist es immer m5glich, 
indem wir wie frtlher yerfahren, ein vollstHndiges System auf- 
znstellen, das mit 

{/iip)-0... (/q9>)-0, (ni<p)-0... (X2„^)-0, (W(p)''0 

aeqnivalent ist. Und da man r + 1 L()sungen dieses Systems 
kennt nemlich /^ • . ./q ^q-^i . . . <pr ^n findet man eine weitere 
L<38ang dnrch eine Operation 21 — 2 a. ji. w. 

Es ist andererseits anch denkbar, dass/^. .'./q <Pq+i* . . <Pr ^i 
keine Gmppe bilden. Alsdann giebt das Poisson-Jacobische 
Theorem noch weitere LOsungen, etwa V^^ . . . ^t des Systems 
(18). In der hierdnrch henrorgehenden Gruppe sind jedenfalls 
/i . . ./q Ai ... Am ansgezeichnete Funktionen, und folglich 
ist dieser Fall jedenfalls ebenso vortheilhaft wie der soeben 
betrachtete. 

Unter alien Umstftnden kann man folglich vermdge der 
Operationen 2Z, 21 — 2... 6, 4, 2 unser Integrations-Problem 
auf eipe solche Form bringen, dass es sich verm^ge des 
Theorems I erledigen l&sst. 

Theorem U. Soil das Involutions-System 

/i  ^1 • ' 'A — ^q 

iniegrirt werden^ und kennt man dabei eine Anzahl 
L'6sungen des vollstdndigen Systems 

(/l^)-0...(/ql?>).0 

ttwa ^q^.i...^r9 SO sucht man zuerst weitere L^sungen 
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v€rm'6g€ des Poisson^Jaeobisehen Theorems zu he- 
etimmen. Sei /i*../q qfq^i...q>B die hierdurch he- 
etimmte Gruppe^ die aueaer der / noeh m auegezeich- 
nete Funktionen enthalten mag^ welche jedoeh im 
Allgemeinen unhehannt eind. Aladann verlangt die 
Integration dee vorgelegten Involut^ne-Syeteme im 
ungUnstigsten Fatjie nur noch die Operationen 

2n — e — m, 2n — # — m — 2 ... 6, 4, 2* 



Um die grosse Wichtigkeit dieses Theorems heryortreten 
zu lasseO; behandle ich einige Beispiele schemstisch. 

Sei /i - «i . . ./q - flTq das vorgelegte Involutions-Systcmy 
and seien /q+i . . ./r bekannte LOsnngen des Systems, 

(/l/)-0...{/q/)-0. 

Ich setze snccessiv voraas, dass noch 2, 3, 4, 5, 6 . . . L^Ssnngen 
fehlen ; und ich werde die verschiedenen F&lle, die bei ihrer 
Bestimmnng eintreten k^nnen, anfzSlhlen. Fehlen insbeson- 
dere eine nngrade Anzahl L($sungen, so erlauben meine neaea 
Theorien immer die znrttckstehenden Integrations-Operationen 
wesentlich zu vereinfachen. 

1) Fehlen zwei L5sungen, so sind zwei FUlIe mQglich; 
entweder enth&It die Gruppe der / ausser /^ . . ./r keine 
weiteren ansgezeichneten Funktionen ; alsdann branche ich eine 
Operation 2 und eine Quadratur, die ich symbolisch mit der 
Zahl bezeichne. Oder auch enth9.lt unsere Gruppe noch 
zwei ausgezeichnete Funktionen; alsdann gentigt eine Qua- 
dratur zur Afstellung einer yollstUndigen L5sung. Friiher 
brauchte man die Operationen 2, 1 und eine Quadrature was 
ich mit den Zahlen 2,1,0 bezeichne. War insbesondere g-1; 
so kSnnte man die Jacobische Multiplicatortheorie anwenden, 
und brauchte dann nur eine Operation 2 und zwei Qna- 
draturen. 
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Ich resnmire dieses Beispiel folgendermmssen schenuttisch 



2 ansgezeichnete Fimktioiien 


.0 


keine ansgezeichneten FQnktionen 


l2,0 


irilher, wenn q^l 

• 


2,0,0 


frtther, wenn q>l 


2,1,0 



2) Fehlen noch 3 LQsangen, so sind wiederam zwei 
Falle mOglich, indem onsere Grappe entweder nor eine oder 
anch drei ansgezeichnete Fnnktionen ansser /i . . ./q enthalten 
kann. Giebt es nor eine ansgezeichnete Fanktion, so branche 
ich eine Operation 2 and eine Qnadratnr, giebt es drei ans- 
gezeichnete Fnnktionen, so gentlgt eine Qnadratnr. Frtther 
branchte man im Allgemeinen die Operationen 3, 2, 1^.0. 
Knr wenn g - 1 war, genflgten die Operationen 3, 2, 0, 0. 



3 ansgezeichnete Fnnktionen 



1 ansgezeichnete Fnnktion 
frtlher, wenn g - 1 







2,0 



frilher, wennn q>l 



3,2,0,0 



3,2,1,0 



Es iflt sehr merkwttrdig, dass es nicht schwieriger ist, drei 
fehlende als zwei fehlende LOsnngen zn bestimmen. 

3) Fehlen 4 LOsnngen, so sind die folgenden FUle 
mSglich : 



4 ansgezeichnete Fnnktionen 





2 


2,0 




•*,vr 


keine 


4,2,0 




7,M,V 


Frtlher, wenn g - 1 


4,3,2,0,0 


Frflher, wenn q>l 


4,3,2,1,0 
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4) Fehlen 5 LOenngen, so sind die folgenden F&Ue 
mOglich 



5 aoBgezeichnete Funktionen 





3 


2,0 




•*|vr 


1 


4,2,0 




Frtiher, wenn j - 1 


5,4,3,2,0,0 


Frllher, wenn q>l 


5,4,3,2,1,0 



Die Bestimmnng von 5 fehlenden LOsungen ist also nicht 
Bchwieriger als die Bestimmang von 4 fehlenden LOBangen. 
5) Fehlen 6 LOsnngen, so sind die folgenden Talle 
m()glich 



6 ausgezeichnete Funktionen 


• 


4 


2,0 




7 


2 


4.2,0 




'■^ 7^ 


Keine 


6,4,2,0 




^7 *7*^7^ 


Frllher, wenn g - 1 


6,5,4,3,2,0,0 


Frtther, wenn q>l 


6,5,4,3,2,1,0 



6) Fehlen 7 LOsungen, so sind die folgendjen Fillle mSglich 



7 ansgezeichnete Funktionen 



Frllher, wenn q^l 



Frtiher, wenn q>l 







2,0 



4,2,0 



6,4,2,0 



7,6A4,3j, 0,0 
7,6A4,3,2,1,0 
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Man flbeniehty dass man ans dem Theoreme n das folgende 
fichOne CoroUar Ziehen kann 

CoroBar. Die Beatimmung von 2m*f 1 fehlenden 
L6$ungen des Systems 

(/i/)-0...(/,/)-0 wo(/iA)-0 

verlangt nieht hdhere InteffrationB-Operationen als 
diejenigeyon 2m fehlenden L^sungen, 



Ich werde eine Anwendong des Theorems 11 anf die 
Mechanik machen. Hierdnrch erreiche ich in einfachst m()g- 
licher Weise diejenigen Besnltate, die sich ans Mayers nnd 
meinen Arbeiten in 1872, verbanden mit den frtlheren Unter- 
suehongen fiber diesem Gegenstande ergaben. 

Sei z. B. 

/i (a?i . . . x^pi . . .pa) - a 

diejenige partielle Difierential-Gleichnng 1. 0. anf die sieh 
das allgemeine Problem dreier EOrper znrlickftlhren Iftsst. 
Seien femer A.-./g diejenigen L5snngen von (/i/)-Odie 
den Schwerpunkts-Integralen nnd den Fl&chensfttzen ent- 
flpreehen. Bildet man nun die Determinante, deren Elemente 
die (/i/k) sind, so erkennt man, dass die Gmppe der /k ansser 
/i noeh zwei ausgezeichnete Fnnktionen enth&lt Folglich 
schliessen wir nnmittelbar ans nnseren allgemeinen Theorien, 
dass die Integration der vorgelegten Oleichnng nnr noeh die 
Operationen 6, 4, 2 verlangt 

In ganz entsprechender Weise behandelt man ein jedes 
mechanisches Problem, das sieh anf eine partielle Differential- 
Gleichnng 1. 0. mit gewisSen bekannten LOsnngen rednciren 
Itest 

§5. 
Die entwickeiten Theorlen lelsten das OrOsstmOgliehe. 

In der Abhandlnng oDiscnssion aller Integrations-Me(hodem> 

Arehiv for Mat^ematik o^ NatnrridenskAb. 24 
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habe ich gezeigt, dasB die allgemeiiie Integnition eine? 
Systems partieller Differential-Gleichnngen 1. 0. sieh nioht 
vermdge einfacherer Integrations-OperatioDeii ate nach den 
beiden Meihoden, die Mayer and ich in 1872 entwiekelteo^ 
leisten l9£8t Doch bernht mein Beweis einerseits anf die 
beiden folgenden Axiome: 

a) Die Integration der allgemeinen Gleichnng/(a?y^)-0 

lasst sicht nicht yermOge ausftthrbarer Oper&tionen leisten. 

b) Die einfaohste Integrations-Methode der allgemeinen 
Gleichong f{x^ . . • Xn j^i • • .i>ii) * a f^ix^ an mit der Bestim- 
mnng einer L5sang von einem voUstSlndigen Systeme zwischen 
den Variabeln rc^ . . . a?n jPi . . .i^n, das zu / in einer dnrch 
Berflhrongs-Transformationen invarianter Beziehnng steht, 

andererseits anf die Voraussetznng, dass man nnr ^ 
L^^snng eines jeden Htllf-Systems findet 

Diese Theorie setze ich als bekannt vorans. 

Wenn man dagegen, indem man die beiden anfgestellten 
Axiome festhalt, die Voraassetznng macht, dass man znfilliger- 
weise gleichzeitig mehrere LQsnngen eines HfUf-Systems 
findety so stellt sich das nene Problem, das Eintreten eines 
solchen Umstandes m^glichst viel znr Vereinfachnng des 
znrttckstehenden Integrations-Gesch^fts zn verwerthen. Ich 
werde zeigen, dass diejenigen Theorien, die ich in meiner 
Invarianten-Theorie der Bertlhrnngs-Transformationen and in 
dieser Abhandlnng entwickelt habe, den grOsstm5glichen 
Nntzen aas dem besprochenen Umstande ziehen lehren. 

Lass mich zanU.chst voraassetzen, indem ich erinnere, 
dass jedes System partieller Differential-Gleichnngen sich anf 
ein Involntions-System 

X^ " ^1 • • • -^ " <x,<\ (18) 

rednciren l&sst, dass die bekannten L($sangen des Systems 
{X\ JF^ - eine Grnppe von der canonischen Eorm 

•^\ • • • -^^ • • • .^Xq' •Tq^l • • • Xq» (Iv) 
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IrildeiL Nach meiner aUgemeinen Tbeorie, die ftlr diesen 
ein&ehen Fall schon in meiner Invarianten-Theorie gegeben 
wnrde, genllgen jetzt die Operationen 

2n — 2q', 2n — 2g' — 2...6,4,2 (20) 

znr Integration des vorgelegten Inyolntions-Systems. Ich be- 
hanptCy dass keine Methode sich mit einfacheren Integrations- 
Operationen begntlgen kann. 

6&be es in der That, eine Bolche bessere Methode, so 
kOnnte man dieselbe anf das allgemeine 9-gliedrige Invo- 
Intions-System 

JF\-ai,..Fq-a (21) 

zwlschen den Variabeln ^^ . . . Xn-^'-^Pi • • •i'n-q'+q anwenden. 
Obgleich nemlich die F nnr die eben genannten GrOssen 
enthftlty so kOnnte man sie doch als Fnnktionen von or^ . . . OTn 
Pi ...pn anffassen. Dann aber mflsste man die GrOssen 

die offenbar eine Gmppe der Form (19) bilden, als bekannte 
Ldsnngen des Systems (Ji$)»0 betrachten. Verm()ge der 
Yermntheten besseren Integrations-Method^ liesse sieh also 
das System (21) dnrch einfachere Operationen als (20) erle- 
digen. Da indess dies mit den Ergebnissen meiner cDiscnssion 
aller Integrations-Methoden^ in Widerspmche steht, so giebt 
es keine bessere Integrations-Methode des Systems (18') als 
die in meiner Inyarianten-Theoiie entwickelte. 

Jetzt erledigen wir den allgemeinen Fall, dass die dem 
Torgelegten Involntions-System 

•^j^-i *" ^1 • • • ^^q ^ ^q 

zogehOrigen bekannten LOsnngen des Systems (Xk JP) « eine 
Grappe von der allgemeinen canonischen Form 

(22) 2^1 • • • Ji^ • • • 2kq' • • • Jl^" JTq'^l • • • jPq" 

b3den« Eannte man nnn ansserdem solche weitere LSsnngen 

2I« 
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P44.1. . . Pq' , dass JT^ . . . ^" Pq+i.. . Pq" eine canoniBche Giupt^e 
bildeteoy so verlangte die Integration des yorgelegten Invo- 
lationfl-Systems, wie wir eben sahen^ jedenfalls die Ope- 
rationen 2n — 2q", 2n -> 2q- — 2, ... 6, 4, 2. Da nun aber die 
Integration, anch wenn nor die LQsungen (22) bekannt sind, 
dnrch die eben genannten Operationen geleistet werden kann, 
00 ist es selbfltyerst&ndlich, daas eine weitere Integrations- 
Emiedrigung nnmdglicb ist. 

Also kOnnen wir das folgende wichtige Theorem aos- 
sprechen 

Theorem III. Findet man hei der Integration einer 
beliebigen Systems partieller Differ ential-QUi* 
chungen L O. gleichzeitig mehrsre Ldsungen ein$i 
HUlf-Systemsj so erlauben die in dieser Abhandluug 
und in meinsr Inv arianten-Theorie der Ber^hrungi- 
Transformationen entwickelten Theorien den grdssU 
mdglichen Nutzen aus den gefundenen Ldsungen x« 
Ziehen. 

Dieses Theorem ist doch nur als bewiesen zn betrachteOj 
wenn man die beiden im Anfange dieses Paragraphen auf- 
gestellten Axiome admittirt. * 

§ 6. 

Partielle Dlfferential-Olelehiuigeii 1. 0.^ welehe die 
nnbekannte Funktion enthalteii. 

Um nnn die vorangehenden Theorien auf Gleichungeo, 
welehe die unbekannte FAnktion explieite enthalten, anszii' 
dehnen, brauchen wir nur die betreffenden Gleichungen wie 
gewOhnlich auf die Form 

Fix^...an^....^^^)^a 

Pn Pn ' 

zu bringen. Hierbei tritt unter Umst&nden die Vereinfochnng 
ein, dass die frllher besprochene Quadratur wegftUt, indes 
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das betreffende Integral gleich NnU gesetzt werden kann. 
Dies soil jetzt gezeigt werden. 

Satz 4. Bind Ni ,. . Nr H homagene Fwnktionen hez. 
mJUer und erster Ordnung^ die eine Cfruppe van der earuH 
niiehm Farm X^ . . . Xb P^ . . . Pm inlden^ 9a hewUkt eine 
BdaHon 

2pdaf-K^dN^-^...'^KrdNr + dU, 

in weleher - U eine arUMtre Ihmktion van N^.,,Nt bezeiehneU 
so dose U inebeeandere gleich NuU gewdJdt werden hann. 

Es sei nemlich X^ . . . Xn Pi . . . Pm die eanoniscbe Form 
unserer Omppe nnd X^ . . . Xn P^ . . . Pn ein System cano- 
niseher .Yariabeln. Alsdan ist bekannilich 

2pdx^:2PdX 

nnd wenn man hier die Grdssen Xk, die von nnllter Ord- 
nnng sind, als Fnnktionen von aV^ . . . Nr ansdrOckt, so kommt 
eine Relation der Form 

2pdx^2KdN, 

womit ansere Behanptnng bewiesen ist, 

Satz 5. Bind N^ .. , NtH hamagene HinkHanen bee. nuOter 
und ereter Ordnung^ die eine Cfruppe der canonieehen Farm 
X^ . . . Xm P^ • • • Pa hUden^ sa beetehtj wenn m<n M, nit- 
male eine Belatian der Farm 

Spdx^SKdN-hdU. 

Beweie. Es besteht, wissen wir, eine Relation 

Spdx'-SQdX'^hBdP^dU. 
1 1 

Um jetzt die 6r5ssen Qk, B^ nnd U in einfachster Weise 

ZQ finden, w&hlen wir als nene homogene Yariabeln X^ . . . Xn 

Pi . . . Pb. Da nnn 

2pdx^2PdX 

isty folgt 



m 



SPdX' 2 qdX+ 2BdP+dU 
1 I 
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woranfl 

i\-<2k + ^ (fc-1 m) 

1\ — -j^r (Ife - m + 1 • . . . n) 

--Bk + I^ (ib-1 n) 

Durch Integration des zweiten Systems kommt 

and wenn man darnach die 22k bestimmt^ fmdet man 

 dV dV 

2 22 dP^ — jTj- dPi — . . . — j-^- dJPm 

— 2i (Xm+l + X5 ) ^-Pm+I 

Es fragt sich, ob die linke Seite dnrch passenden Wahl der 
arbitrftren Fnnktion V die Form 



A^d{^)^....^Aad{^^) 



Oder aosgeflihrt 

■^1 •'^1 -^1 

annehmen kann. W&re dies m5glich, kUme 

dV 2Ai,Pt dV _A^ dV _^ 
dP\^ P\ ' dP'^^ P^''dP^^^ Pi 



dV ulm+l 



2 Pk ,Vb- •■ — 2 Pm-I-I '^n-f-i 



iPm+l Pi 

worans dnrch Elimination von A^^.^An 

dV 
dPk 

folgen wttrde. Da nnn aber die linke Seite gar keine onter 
den GrOssen XmJ^i • • • ^n enth&lt, so ist die gefandene Belation 
falsch, nnd also die betreffende Annahme nnrichtig. 
Hiermit ist nnser Satz bewiesen. 
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« 

Satz 6. Sind Ni...Nr Funktianen ntdlier Ordnung^ die 

etn6 BeUMon der Ibrm 

SpdwSKdN'k'dU 

erf&Henj 90 Ut U rine aarbitrdre FutikHon der N und kann 
daher gleich Ntdl geeetzt werden, 

Sei iV^ . . . iVr . • . iV. J7 die durch Ny^...Nt bestimmte 
homogene Grnppe, die nacli Satz 3 entweder die Form 
■*^\ • • • ^n ^\ • • • ^m Oder *^\ • * • j^jbl J^\ • • • Jtfn Desitzt* 
Wegen Satz 5 kann onsere Gmppe nieht die letzte Form 
haben. Also mass sie die erste Form besitzen. Dann aber 
zeigt Satz 4^ dass U gleich Null gesetzt werden kann. 

Theorem IV. let ein Involutxone- Syetem nullter 
Ordnung 

zur Integration vorgelegty und kennt man unter den 
L^eungen nullter Ordnung dee Syeteme 

(23) (JVii\0-O... (N^N)'0 

tine so grosee Anzahl iVq^i . . . i\r,, daee eine Relation 
der Form 

Spdx^SKdN-k-dU 

und also auch eine Relation der ein/acheren Form 

Spdx^SKdN 

stattfindety so verlangt die Integration dee vorge- 
legten Involutions-Systems nur gewisse Different 
tationen und Eliminationen^ dagegen keine Qica* 
dratur. 



Nach Satz 2 sind K^^\...Kt die fehlenden 
Lt^snngen des Systems (23) Um nnn zweckm&ssige Ansdrticke 
der K zn finden^ w&hlen wir 2n— r GrOssen u-^... t^sn-n ^i^ 
bomogen von erster Ordnnng nnd dabei von den N nnab- 
h&ngig sind, nnd ftlhren damach die N nnd u als nnabh£ln- 
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gige Yariabeln anstatt der xp ein. Alsdann erkennt man, 
dass die JTa, die dnrch die Formel 

dargestellt Bind, ho^nogen von erster Ordnung sind. In Folge 
dessen sind die YerhmtQisse der GrOssen K^^i ... JE^ die feh- 
lenden LOsnngen nuUter Ordnimg des Systems (23). Da nua 
diese LGsnngen ohne Qnadrator gefonden sind, so verlangt 
also wirklich die Integration des Involntions^ystems N^ - a^ 
. . . iVq - aq nnr Differentiationen nnd Eliminationen« 

CoroUar. Soil das InvolutiofiaSystem nttUter Ordnung 
Ni - a^ . . . iVq -• oTq integrirt werderiy eo gieht es^ wenn eine 
AnzaJil Ldsunffen des Systems 

dN 

etiwa iVq^i • . . iVr gefanden sind^ zwei disHnkte FdUe^ in denen 
die Integration geleistet werden katm. Besitzt die van iV^ . . . Nt 
erzeugte homogene Cfruppe die cancnische Farm 2^ . . . Xn 
P^ • • . Pmy so verlangt die IntegnUian nicht einmal eine Qua- 
dratur sandem nur Differentiatianen und Fliminatianen, Hat 
sie dagegen die Farm X^ • . • Xm P^ . . . Pn, so ist nock ms 
Quadratur erforderlich. 



Anch bei der Anwendnng der in Paragraph 4 ent- 
wickelten Theorie anf Involntions-Systeme nvUter Ordwung 
giebt es ansgezeichnete FUlle, die eine weitere Integratioos- 
Emiedrignng gestatten. 

Sei 

Ni  flf]^ • • • jlVq ■» €tq 

das vorgelegte Involntions-System nnd seien N^...NrHht- 
kannte L^snngen des Systems 
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die eine Grappe der canonischen Form JTi . . . JTq . . . JTq* . • . 
J[^" •Pq'+i • • • -^q" bilden. 

Ich bilde das yollstftndige System 

{N, *)-0...(iV;*).0, (ff*)-0, ^P^-0 

mid ftihre anstatt der wp neue Yariabeln ein, nemlicb 
iVi . . . JV, J? znsammen mit gewissen weiteren GrOssen u^y u^ 
. . . Zwiscben den bierdnrcb beryorgebenden Gleicbnngen eli- 
minirt man die Differential-Qnotienten von ^ binsicbtlicb 
iVf . . . iVr nnd H, nnd findet so, wie man obne grosse Scbwie- 
rigkeit dnsiebt, ^' + 1 Gleicbnngen 

rr df ^ y^ d* ^ 

at«, ^ aU 2ii—Sq"-q' 

die eo ipso ein vollst&ndiges System bi den. Man bestimmt 
eine L^snng desselben vermOge einer Operation 2n — 2q" — 1. 
Diese Grdsse stebt in Involntions-Beziebnng zn sftmmtlicben 
ansgezeicbneten Fnnktionen nnserer Gmppe. 

Nnn gebt man weiter wie im Paragrapb 4, nnd erbUt 
dadnrch obne Scbwierigkeit das folgende Tbeorem: 

Theorem V. Vorgelegt set ein Involutions- 8y stem 
nullter Ordnung 

JV^I - ttj . , . JVq - aq 

und eeien Nq^i.^.Nr.H hehannte Ldsungen dee 
Sy 9 terns 

(JV, *)-0...(^q*)-0 

die eine Gruppe mit m ausgezeichneten Funhtioneny 
edmmtlieh von nullter Ordnung bilden. Alsdann 
genUgen zur Bestimmung der 2Z + fn fehlenden Ld" 
sungen die Operationen 

2Z— 1, 2J— 3, ... 5, 3, 1 

Sind dagegen die m ausgezeichneten Funktionen 
nicht sdmmtlieh von nullter Ordnung^ so sind tm 
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Allgemeinen die Operationen 22, 2Z— 2 .... 6, 4, 2 
^r/orderlich. 

Zngefligt soil noch sein, dass dieses Theorem die gr588t- 
mdgliche Integrations-Erniedrignng angiebt Hierttber ana- 
fbhrlicher im zweiten Theile meiner ccAllgememe Theorie der 
partiellen Differential-Gleichnngen 1. 0.»y die bald in ttliatiie- 
matische Annalenn gedrackt werden wird. 



BIDRA6 TIL DET N0RDLI6E N0R6ES OROGRAFI. 



AF 
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Forord. 

Stofmaterialet til efterstaaende skitse af Saltens Fogderi er vae- 
sentlig samlet under en sonuDeren 1875 foretaget geologisk ondersegelsea- 
rejse inden de her omhandlede streg. Naar nndtages Wahlenbergs 
belgendte i 1807 ndgiyne skrift om Snlitelmatrakteme — en afhandling 
hyortil der her gjentagne gange er henvist — har jeg ikke haft at stette 
mig til tidligere orografiske forarbejder herfra. Jeg skylder imidlertid et 
par lokal-kjendte masnd min forbindtlige tak for forskjellige ndfyldende 
meddelelser, de velvilligen have tilstillet mig for enkelte stregs yedkom- 
mende, som jeg ikke fik anledning til nsermere at nndersege — nemlig 
for de ytre partier af Hammere og Stegens prsestegjelde. 

Tromse den 2den Marts 1876. 



Saltens Orografi. 

I en tidligere offeniliggjort afhandling cTromsa amts Oro« 
grafi* er der gjort et forste forseg paa en fremstilling af de 
orologiske forholde over straget fra Ky»nangen mod nord tQ 
Ofoten mod syd. I foreliggende afhandling skidle disse for- 
holde blive forfolgte sjdover i straget fra Ofoten til Salten^ord. 

SammenstiUer man de her optreedende orografiske forholde 
med dem, der gjare sig gjeldende inden Tromsa amt, saa vil der 
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i saa henseende strax stikke {rem en rsBsentiiig forsIgeL Han 
savner nemlig her saagodtsom ganske de smale sundlab, der 
saa ndprsBget irsdder firem langs Yest-Fiiimarken og langs hele 
Tromse amt. Fra Nordkap nedover til Fjelsnndets ndleb i 
YestQorden breder kyststreekningens aer sig i et bselte niert 
ind mod fa^tlandet, men bejer her med engang nd i en sterkt 
afvigende syd-vestlig retning. Den milevid brede Vest^ord 
sk]8Br sig her mere som en havarm end som en i^ord ind mellem 
fasilandet og Lofotens aer. FasUandpts afslntning mod vest 
danner saaledes her det egentlige kyststrag. 

I orografisk henseende vil denne fasUandsstrsBkning kunne 
sondres i de to samme hovedgrupper som fastlandsstrsBkningen 
fira Ofoten nordover, nemlig: 

A. Det egentlige Kjeldrag. 

B. Fjeldpartieme mellem Kjaldraget og YestQorden. 

A. Ejoldraget 

Inden Tromse amt er Ejaldraget betegnet som en liq 
murvold, hvis vestlige afhseng er fdlgt fra EVssnangen mod 
nord til Ofotens side^orde Harjangen og Rombaken mod svi 
Langs den nordUge del af Tromse amt stxger mnrrolden oftest 
op i stejle afsatser lige fra jQordlinjeme — saaledes langs bele 
den dybt indskaame Lyngen-^ord. Over den sydligere del er 
derimod dragets vestlige afhseng i regelen at sege milevidt ind 
fra de egentlige snndleb og begnendses her af ejdefiEir og dalkb 
nemlig — i retningen fra nord mod syd: Bals^ordejdet, Tamok- 
elv, Maalselv, Bardoelv og Salangselv. Fra den evre ende af 
Salangsdal skyder Kjeldraget ned mod bnnden af Ghratangen i 
Ibostad preestegjeld og traekker sig herfra mod syd t3 Ha^ 
jangen, her begraendset af Harjangejdet — ejdet mellem Ora- 
tangen og Harjangen. 

Fra det samme rent orografiske udgangspunkt, som her er 
taget, yil ogsaa fra Ofoten mod syd til Salten^oid kmme 
&lge8 det vestlige afhseng af en hermed sammenhadngende 
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nmrvold, der snart red ^ordlab snart ved ejde&r, som kusfi 
hmye sig til 2 £k 300 fod over havfiaden, belt er udskilt &a de 
^eldmasser, der skyde op over de yestenfor liggende halvaer, 
som naa trem til den egentlige kyst. 

Lnod det indre af Ofoten, i straget fira Haijangen til 
Ballangen, naar Kjeldraget lige ned til ^orden og afiskjsBres 
lier mellem Ofoten og Efjord af det lave Balangsejde. Fra 
FoFsaavandet ved Balangsejdets aMutning mod Efjord, skjsr 
fiig i sydostlig retning et dallab, der optager flere ferskvande, 
hyoraf det understliggende er Skod-vandet, med en hqde over 
hayfladen af 485 fod. Fra det indre af den ^entlige Tysfjord 
— en side^ord til den store ^ord af samme navn — skjser en 
dyb men trang i^elddal sig ind i nordostlig retning mod Skod- 
yandets dalfere. Disse i^^lddale ere imidlertid adskilte ved en 
smalere, benimod 1800^ baj Qeldryg, der skyder firem af Kjal- 
draget. Saameget der end ved farste ajekast knnde synes at 
tale til gunst for at benytte disse dsSleh som grsendselinjer for 
Ejeldraget, lader dette sig dog ikke gjare nden for stserkt at 
gjare brad paa de ber engang opstiUede foradssBtninger. Man 
nades derfor ben til at fere det egentlige Kjeldrag udover'den 
smale udtungede balva, der stiger op mellem Ei^ord og Sted- 
^ord. Kjeldraget naar saaledes ber frem lige til kystlinjen 
(Vest^orden). 

Fra Sted^orden sydover breder Kjeldraget sig ned langs 
den vestlige side af Tys^orden og skyder. ber firem til fjord- 
bnjen i de smaa balveer meUem sidei^ordene TysQord og 
Mand^ord, mellem Mandi^ord og Grund^ord og meUem Grund- 
i^ord og Hellemo^ord. 

Lnellem Tysi^ord og Sagi^ord a&luttes Kjeldraget ved det 
lave Dragejde, falger berfira den estlige side af Sag^ord og fira 
bunden af samme langs Makvandets dybe og ret vide inssenk- 
nisg (ejde) ned til Merkvik^ordens udmundning i Nordfolden. 
Herfra felger det Merkesvik^orden indoyer til samme bund, 
berfra langs det laye ejde, der optager Homdals- og Bonaa- 
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vandene ned til LerQord — en side^ord til Sarfolden. Det 
stryger nu kngB Serfoldens indre leb og herfra yidere over iil 
Yattenbygden i Skjerstad sogn og skyder her firem til Sljeistad- 
Qordens indre bund.. I stxaget mellem Serfolden og Yatten- 
bygden begrsBnses draget af det lave og brede Saltejde (eQer 
Fiskejde). 

Over hele dette strag vil man saa^edes finde et sammen- 
hsengende fjelddrag — tildels som en mere udprseget munrold 
med stejle fjeldysegge — at stige op dels umiddelbart fra^oid- 
linjeme, dels ogsaa fira layt liggende ejdefar. Men paa et sted 
naaede draget ligetil kystlinjen. Disse ejde£Eur maa — byad 
nffirmere nedenfor skal seges paavist — gjeimem en af kyartse^ 
tidens tidligere aSsnit antagelig have ligget under havfladen. 
Under dette tidsafsnit vil altsaa det her omhandlede i^elddrag 
gjennem hele sin Isdngde — et lidet kort stykke mnligens £n- 
r^l3.et — have steget umiddelbart op fra havfladen og saaledes 
gjennem paa hinanden felgende sundlab Mdstaendig have vajret 
udskilt fira de kmgstrffikte halvaer, der nu stige op mellem de 
dybt indakaame i^ordlab. 

I cTroms0 amts Orografi> er en murvold karakteriseiet 
som et i^elddrag med en forherskende leengderetning og med 
udprsegede murvsagge, der danne afheanget langs b^ge lang^ 
sider, medens ^eldmassen oventil afsluttes i mer eller misdre 
fremtrsBdende hajfladedannelser, eller ogsaa i sondrede toppe, 
men dog i det hele af indbyrdes jevn hejde. En murvold kan 
saaledes vistnok falde ind under det almindelige b^;reb <fjeld- 
kJ8Bde» eller «kjededrag». De noget ejendommelige forholde, 
hvorunder Kjeldraget trseder frem inden Tromse amt, synes 
dog at kunne berettige til en opstiUing af dette under et eget 
n^vnebegreb. 

I det forseg, som her skal leveres paa en nsermere detal- 
jeret beskrivelse af Kjaldraget fira Ofoten sydover, skal iegrM 
murvold idetmindste forelabig beholdes. Yed firemstillingei^ 
afslutning vil der da veere aoledning til med de' foreliggende 
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data for qe nsennere at omhandle forholdene i sin hoUied og 
denmder da ogsaa komme tilbage til spergsmaalet om, under 
livilken orografisk begrebsbetegnelse Kjaldraget rettest sknlde. 
bliye at ken&re. 

For oversigtenfi skyld vil det under detaljbeskriyelsen vise 
sig nedvendigt at gruppere det vidstrakte Qelddrag i enkelte 
tmderafdelinger. En saadan ordning lader sig her vistnok ikke 
gjennemfOTe saa natnrligen som forholdene tillod det i strogene 
nordenfor Ofoten. De saakaldte «aabne daUeb*, der her paa 
en vis maade delte draget i en reekke ud fira hinanden sondrede 
^eldpartier — saa de naermest knnde vsBre at sammenligne 
med en optmkket perlerad — mangier ganske inden Saltens 
KjVIdrag. I orografisk henseende trfleder dette her ogsaa i 
virkeligheden helt anderledes firem som en eneste sammen- 

* 

hsengende Qeldmasse. Lnidlertid er der andre her fremtraedende 
forholde, som knnne lade sig benytte som udgangspnnkt for en 
ret natnrlig gmppering. 

Det ber endvidere firemholdes at detaljbeskriyelsen af Saltens 
Kjeldrag alene vil omfatte den del af samme, der ligger paa 
norsk side. Der vil vistnok blive anledning til nn og da at 
kaste et og andet strejfblik over paa svensk side — men altid 
dog blot saa ganske i forbigaaende. Undersegelseme ere nemlig 
ikke strakte ndover rigsgreendsen. Detaljbeskrivelsen vil saa- 
ledes ikke kimne omfatte den hele murvold saaledes som det 
lod sig gjare i stregene nordenfor Ofoten, hvor Kjaldraget i 
regelen helt og holdent laa paa norsk side, Ufoldstsendig som 
demie beskrivelse saaledes maa blive, vil den dog antagelig 
alligevel knnne bidrage til at kaste lys over forholdene i det 
store og tillige stette senere mere om&ttende nndersegelser, 
namlig fira svensk side. 

Ved at se hen til de geologiske bygningsforholde — for- 
holde der oftest i saa hej grad indvirke paa landskabemes 
OTografiske firemtrseden — vil Saltens Kjaldrag fira nord mod 
syd knnne sondres i 3 sterre hovedafdelinger. Den nordligste 
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iddeling breder aig frem fra Bombakken ned mod Maod^oid i 
TysQord og kan betegnes som cOfotens og TysQordens drag». 
Det midtre parti strsekker sig fra Mand^orden ned mod buiden 
af Sarfolden og vil blive bet^net som cSagelydalens og Foldeas 
drag». Det tredie og sendre parti skyder ned mod den saa- 
kaldte Yattenbygd i det indre af Salten og dannes af de vid- 
strakte hajQeldsmasser, fra hvilken Blaamanden og Almajalos 
ligesom ogsaa Sulitehnas msDgtige Qeldgmppe stiger frem. 
(Dette tredie hovedparti kan betegnes som cYattenbygdens 
drag>. 

a. Ofotens og Tystjordens Q^Udrag. 

Den forholdsvis sterste del af dette i^eldparti nemlJg den, 
der udbreder sig fra Bombak til Sarskjomen og herfra langs 
Sarskjomelv til grsendsereseme 254 og 255, bar forfatteren heiaf 
ikke haft anledning til personUg at befisire. Disse strag hare 
imidlertid i sidste aar delyis vsBret be&rede af vejingeniaier i 
anledning af et projekteret jembaneanla^ over halveen fra den 
bottnifike bugt til isfri norsk havn. Af disses indbeietninger 
yil der yaere saameget at laane at det idetmindste vil konne 
tjene til forelebig at kaste lys over forholdene her i det store. 
Langs det indre af Ofoten skjeer sig i retningen £ra noid 
mod syd felgende ^ordlab ind i draget: 
1. Bombakken i lige vest-asUig retning gjennem V/t mils 
Isengde. Dens bund ligger neppe mer end V^ norsk nul 
fra rigsgrsendsen eller vandskillet mellem den bottniske 
bngt og Yesterhavet. Med undtagelse af Hellemobotten — 
Tysi^ordens inderste forgrening, der bar omtrent samme 
a&tand fra rigsgrsendsen som Rombakbotten — yilYester 
hayet intetsteds naa saa langt ind mod rigsgrsendsen som 
netop her. 

Fra bunden af Bombakken skjser Hunddalselren sig 
efter et kort astligt hih i sydlig retning gjennem en ^dd- 
dal langs den yestlige side af grsendselinjen eller yandskil- 
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linj^i mellem Noxge og Sverig i stceget fra gnandBeros 
no. 267 til midt for og imellein res 265 og 264, hvor ind- 
senkningen naar at kulmiziationspiiiikt mod 2720'. Herfira 
. holder indwRnlmiiigen nod mod Skjomely-yandet, der har 
aflab — fremdeles ofter en mad gradndselinjen parallel 
labende retning — ned til ^eldvandet Kjono-Jayre (2230' 
o. h.). Dette vand Ugger lige ved rigc^graendsen (ros no. 
263) og i nsBrheden af Sjangli kobbervierk, der ligger paa 
svensk edde. Kjeno Javre har gjennem Nordelven (Nord- 
dalselyen) aflab ned til Sl^omen. 

2. Beisfjorden — trang ogneppe en mil lang — skjaor irig 
ind i yest-asilig retning. Fra bunden af samme skyder et 
daUab ind i sydostUg retning men taber sig snart i hej- 
fjeldet 

3. Slqomen med sine to foigreninger Nord- og Ser-Skjomen. 

I Nord-Skjomen admnnder Elvegaardsely, der dannes af 
den JBTUffiynte Nordely, der kommer fira Kjano-Jayre samt af 
Serelyen, der flyder ned fra grsandsestragene mod syd, og igen 
dannes af tyende sterre hoyedgrene. Den astligste af diflse har 
sit ndspring fira jQeldyande i nsBrheden af gnendseras 259 (lyar- 
6tenen) mens den yestlige har sine kilder i narheden af Ser- 
skjomelyens udspring omkring gnendseras no. 255. Denne aidste 
ely laber hoirfra i nsdsten lige syd-nordlig retning og fedder nd 
i Sarslgomen. 

Hele det store i^eldparti, der ligger mellem Bombakken og 
S^omen og mod est begrsendses af Hnnddalselyens dalfare og 
vasdraget ned mod Kjano Jayre samt mod syd af Ely^gaards- 
elyen med Norddalselyeny danner et knperet ^eldplateaa af en 
gennemsnitlig hsjde, der yel • kan saettes til omkring 3000^. 
Fra Qeldplateanet hssyer aasdrag og toppe sig op til adskiUigt 
over 3000', enkelte yel endog til op imod 4000'. Men ogsaa 
ber yil man med hensyn til de ydre formforholde finde det 
stive og masseagtige parret paa den samme foronderlige maade 
— - 8om tilfieeldet oftere findes i straget nordenfor Ofoten — 

AtMf for MaUwmatik og NAtar?id«iitkftb. 26 
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med den alpinake karakters finere og dristigeie tnak. Navnlig 
ud imod Ofoten og langs de fira samme indskydsude ^Grdlflb 
8608 on nekko af ret karaktoristiske alpetinder. Sn af de 
hqosto blandt disso or Totta — paa don mollom Bombakken 
og Bois^ordon firenuspringende kalro. Den antages at skolle 
naa en hqde af over 400(K. Som andre msarklige i^ddtinder 
inden dette ^eldparti ere nevnte: Yomtinden rod BeisQoid og 
Kongsbaktind yed Skjomens ndmonding. 

Langs den asdige side af Hnnddalen lejser sig det egeat- 
lige gnendsediag til en hojde af maaske noget over 3000'. 
Det ssBnker sig i retningen nordoyer mod Nora-Javie (paa 
svenslb side ved gndndseras no. 267) mens det som et liqt 
^eldparti breder sig udoYor svensk grand langs den sydlige ada 
af Nora- Jayre's og Torne-trsBsk's yide hej^eldsindyirkniDg ned 
mod den sydlige side af Tome-trsBsk. Hyorledes ^elddraget 
* her afsluttes nedoyer det nordlige Syeriges laylandspartier 
kjendes ikke, -^ men der er i ethyert tilfielde m^en sandsyn- 
ligbed for at oyergangen her ikke foregaar gjennem mere nd- 
prsBgede muryesgge, men derimod snarere gjennem mere jevnt 
og langsomt skraanende afheld. 

Kulminationspnnktet yed rigsgrsandsen i lige astlig retning 
for Bombakbotten ligger i en hejde oyer hayfladen af omkring 
2000^ Fra rigsgrsendsen skraaner Qeldmassen her langsomt 
ned mod Tornedalens yide hej^eldsindsaankning, i hyis ayente 
afislutning mod rigsgrffindsen det nysnasynte Nora-Jayre ligger 
i en hajde oyer hayfladen af 1278'. Nora-Jayre bar afleb til 
TometrsBsk (1112)^). Denne i flere henseender saa msrkelige 
heji^eldsindssBnkning danner den ayerste afidutning for Tome- 
elyens daUare, der skildres som det af naturen rigest ndstyrede 
streg inden det nordlige Syerige. 

Fra den eyre del af Hnnddalselyens dal&re, hyor dal- 
bunden bar naaet op til en hejde af 1410' oyer hayfladen finer 
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et i^dpas transremlt 'orer til Yassi-Jayie paa srensk side 
lige Ted rigagnBiidBen. KBlminatioiiBpTiiiktet ligger her 2082' 
0. L Yassi-JaTre, der ligger paa det niBTmeate i samme hajde, 
liar dbb tQ NorarJavre. 

I det her omhandlede i^eldparti er altsaa pashqden bestemt 
Ted 3 forslgellige punkter nemlig: 

lige vestenfer Nora-Jayre 2000' (omtrentlig) 
ved Vasfli-Javre . . . 2082' 
- SjangU 2230'. 

Pashfljden aynes saaledes her rtadigt aflagende efter retning 
£ra syd mod nord. Den midlere pashajde bliver saaledes over 
dette stiBg omkring 2100'. Den sterste tophejde er ikke bestemt 
men Til antagelig naa lidt oyer 4000'. Den midlere topliejde 
naar neppe h^jere end 3500' og maaske ikke engang saa liejt. 
Foiholdet mellem den midlere tophejde og den midlere pas- 
hajde kommer saaledes sandsjmligyis at li^ge mellem forholds- 
exponenteme 1,7 (^ 1,5 som grsendsevflBrdier. 

Den del af draget, der skyder op sendenfor Nordelven og 
det OTennaBvnte Sjangli-pas og mod Test begrssndses af Sers^om- 
elren, er ikke be&ret. Efter al sandsynligked daoner det et 
med det foregaaende i hejde og ydre formforholde forerrigt i 
det TflBsenUige belt ensarfcet iQeldparti. Den femeBTnte Sardals- 
bIt gjennemslgsBr i^eldmassen i syd*nordlig retning. De for- 
dgellige heji^eldspasser, der £ra dette ferer OTer rigsgrendsen 
saaTel i estlig retning mellem grsBndseresene no. 262 og 269 
(lyarstenen) som i sydlig retning oyer den est-Testlige afbejning, 
som rigsgrcendsen her gjer mellem no. 259 og 255, maa efter 
al sandsynlighed baTO en buejde OTer baTfladen, der Til nogen- 
Imide STare til Sjanglipassets bqde 2230' og i etbTort tilfffilde 
skal den neppe findes at gaa nnder denne. 

Blandt mere msBrkelige toppe inden dette ^eldparti er 
n»ynt Kilinaliti (Tmtentind) mod Norddalen. 

Det Testenfor SerskjomelTon liggende parti af draget skyder 
udefter langs Skjomens Testlige side, bTor det stiger op i i^eld- 
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toppe af mellem 3 k 4000 fbds liejde og rtrygear heifira laogs 
Ofotenfl sydside indtil det her a^nnidses af den IDIe adenoid 
Balangen aamt Balangsejdet Dei aiiseelige 312' o. L Uggende 
Banrand med aflab mod EQoid skyder paa det nsnneBte fca 
ejdets kolmiiiation i fiydostlig letning ind i Kjaldzaget hdoimod 
den evre ende af Stonrand, der gjennem Bonelv — meDem 
Skjomen og Balangen — bar aflab til Ofoten. Stor-BaUangs 
^eld (eller Setmo Yarre) danner den liejeete top paa det 
mellem Stonrand og Bersyandet halvefonnige firemspring af 
Kjeldragei Fra den astlige aide af Bonely lejser aig Bontmd 
til en hejde af antagelig henimod 4000^. 

Kjeldrageta egentlige mere sammenluBngende harj^dds- 
partier dannea af den del, der stiger op langs SerskjomelYen 
og heifra i et temmelig bredt bselte tnakker aig aydefter som 
et bejt anedsakket i§elddiag. Fia bnnden af den lille Tyafjoid 
— sideiQord til den^atore Tya^ord — akyder en trang ^elddal 
aig omkring 1 mil i nordoeUig letning og a&lutter derpaa mider 
en aydoatlig afhejning i et omkring 2000' bejt liggende §eld- 
akar, der ferer oyer til Sitaa-Jayre paa ayenak aide lige ved 
rigagraenfien (grodndaeraa no. 353). Dette Qeldpar, der aaaledes 
ligger dybt nnder anegraandaen, deler det naaynte anedekkede 
Qelddrag i to faoyeddele — et aterre nordligt og et mindia 
aydparti. 

Det yar omkring midten af augnat maaned at j^ fira den 
lille Tya^orda indre bund — indenfor Strammen — foretog en 
exkuraion op til ane^eldeta aydpartL Fjeldlappeme yaie uhel- 
digyia netop flyttede aatoyer fra TyaQorden og det yar aaaledes 
nmuligt at opdriye esi lappiak yejyiaer. Opatigningen fira Jordan 
gik efter en lappiak flytyej, der gjennem mangfoldige bngtniiiger 
ferte op efter de atejle, tildela med frodig birkeakoy beyozede 
muryeagge. Birkegrsandaeu beatemtea her til 1443' o. h. Fia 
den eyre kant af denne mnryeg — omkring 2300' o. L — 
bredte aig en af ^eldindaaenkninger og dalindatgaaringer gjennam- 
aat Qeldmark op mod aneQeldet. Fra en bejde af omkiiog 



Karl FBttonen. 377 

2S00' begyndte dette at stige op i stejlere afsais, hyppig dsekket 
af sierre og mindre snemasser. Sneen yar her oftest saa haard 
at det Tar vanskdigt at finde fodfsBste og paa fors^ellige steder 
maatte man tildek ad betydelige omyqe omgaa disse stejlt- 
fltigeiide sneflader. Yed en kejde af omkring 3700' a&lnttedes 
det egentKge afhffing (^ herfra ferte sagtere skraaninger, over- 
dekkede med sammenliflBiigende bladere snemasser — fira hvilke 
den &ste ^eldgmnd dog paa enkelte pnnkter* kunde findes 
stikkende frem — op mod dragets hejeste pnnkt 4580' o. k. 
lige ved dets sydlige aMnttende afhaeng. Det var en rid og 
storartet ndsigt fra dette ptmkt Mod nord strakte draget sig 
indtil afhflBnget af det femsdynte ^eldpas, fra kvis anden side 
Tide snemarker igjen saaes skydende firem. Strax red den 
estlige side af sne^eldet skar dybe ^eldklefter sig ned og vilde 
fienderrevne i^elc^partier og isolerede toppe rejste sig her, dsBk- 
kede med sne og tildels yel ogsaa med* is. Mod syd Mdt 
sne^det ned mod layere liggende, kuperede i^eldmarker og 
hengst imod syd eller sydyest til yest begrsendsedes udsigten 
yed en uendelighed af ofte fint formede alpetinder, der steg 
frem dels oyer det ^entlige indland, dels oyer de ndenfor lig- 
gende halyedamielser om Sagfjord og Tys^ord. Det yar bidende 
koldt 'op paa hejfjeldet, thermometret stod neppe mer end et 
par grader C. oyer firyspunktet, en tet skodde begyndte fra 
Test af at traenge sig firem oyer heji^eldet og manede os til 
snarligt opbnid. 

Det lappiske nayn paa den her omhandlede i^eldhsjde kan 
ikke opgiyes. Den yil indtil yidere bliye betegnet under naynet 
af €T3^ordens snelQeld». Den ligger antagelig midt imellem 
Qordbonden og rigsgrsondsen, maaske dog nsBrmere den sidste. 

TysQordens.snei^eld, der som naaynt stiger op til 4680', er 
det hejeste nn Igendte punkt inden Kjeldraget fra Bombakken 
ned til Tys^ord. I streget sydoyer yil der paa norsk side ikke 
ysBre at paayise noget saa hejt liggende ptmkt forinden man 
naar ned mod Snlitelmas ^eldgrappe. 
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Det nordenfor Sitas-pesset liggende sne^eldsdrag er ikke 
nflBTinere imderB0gt, men der er paa forhaand al sandsynligbed 
for at forholdene der i det TSBsenilige Tille findes nogenluiide 
ensartede med de her omhandlede. 

Forholdene paa firensk side £ra grsendsesteagene astover 
ere knn for lidet l^endte. Yed imidlertid at se hen til et af 
C. Oust. Milliath i 1873 ndgivet kart over svenBk Nonrland er 
der fiandsynlighed for at Kjeldraget fremdeles med en betydelig 
om end maaske stadig aftagende hejde breder sig nd en 7 it 8 
norske mil i astlig eller sydostlig retning, hyor det med kng* 
somt afhffild &lder ned mod de layere, maaske indtil 16 i 
1700' hqtiiggende fjeldmarker, langs nordie aide af Store Lule- 
trBBsk. Sita-Javre og Panro-Jayre, der ligge lige ved ngs- 
grsBndsen i omkring 2000' hejt liggende i^eldpasser og inde- 
klemte mellem heje ^eldvegge, hare gjennem en rakke sam- 
menhsBDgende Qeldvande, efter 7 & 8 miles laangde, udlab tQ 
det omtrent 1330' o. h. liggende Stonra- Jayre, der atter gjemiem 
et mils drag flyder sammen med Lnletnesk (1210' MiUi.). 
Gbeandse^eldene i et flere miles bredt badte paa srensk side 
maa saaledes her antagelig naa en gjennemmitlig hejde af op 
imod 3000'. 

Fia den vestlige side af del &mflBvnte dalfmre, der nrander 
ud i Tysi^ord, rejser sig et vildt, i hej giad simdeireyet ^eid- 
parti, der breder sig ud imod bnndene af Sted^ord og E^oid 
og her£ra videre skyder nd i den langstrakte larere halya, der 
skiller mellem de to nseynte ^orde. Fra TysQordens band 
hffiyer StramsQeld og Forhongtinden sig op til en hejde af 
mellem 3 h 4000 fod. Hejdepnnktet er den msegtige Stedtind, 
der fra bnnden af Sted^ord i stejle, utilgJGBnglige styrbiinger 
rejser sig op til en hejde af sikkerlig 4000'. Fjeldpartieme om 
bnnden af Sted^ord og Ei^ord ere by^;ede af haard gnmitisk 
gneis (kyststreekningens gneis-granit) og fira Stedtind indtil 
bnnden af EQord taamer sig op en rsekke af i^eldtinder — 
hvorimellem Kobtind og Tanselytind — med de for kystens 



Karl PetteM. 879 

gnei^gnuiit die saa karakteristiake former. De ligge i r»kke 
med Stedtmden langs den sydlige side af et omkring IQfXy 
hqt liggende ^eldakar, der fra bunden af Sted^ord skjasr sig 
under Stedtinden over til gaarden Tausely i EQord. 

Yed bunden af Sted^ord akraaner QeldnKaasen ned mod et 
omkring 1000' h/e^t atikkende akarp ryg — hvoroyer en ster- 
deles Tanakolig oreigang mellem de omhandlede ^orde. LsBnger 
nd reetoyer stiger fira halyaen frem en rokke i^eldtinder, ogsaa 
her ofie med de for gneiegraniten saa ejendommelige former. 
Mellem disae knnne msBrkea i rsekken fira eat mod yeat: Kobnea* 
tindeme, Lille-Tinden og Knbomet. Diaae toppe naa neppe 
Wjere op end omkring 2000'. 

Fra bnnden af EQord langa dena nordlige eller nordoatlige 
dde ni imod Foraaa rejaer aig en layere i§eldryg, der akiller 
mellem Eijord og det lille dalfsre, der munder ud yed Foraaa, 
byori det fomsBynte Skodyand. Dette drag er yed et bredt 
skar akilt fira det bajeie ^eldparti om bunden, der ber aMuttea 
yed Botten^eldet (17940- Botten^eldet atyrter ned mod den 
ayre ende af Skodyand (485') der gjennem Melkyand bar afleb 
til Foraaayand og deiigjennem til Ei^ord. 

Paa den lille firemapringende balye mellem den liUe Tya* 
Qord og Mandj^ord naar Neatinden den atarate bajde med 
omkring 3000'. 

b. Sagelydalena og Foldens drag. 

Dette atmkker aig med de forben angiyne graendaelinjer 
bh Gmndfjord mod nord til Ankilayandene og Stremsyandet 
mod ayd, idet det dog ber i denne ain ajrdligate del akyder aig 
i en amal, omtrent 2 mil lang kQe ficem yeatenfor Ejeldrageta 
tredie boye4parti (Snlitelmadraget). Denne afdeling er, alene 
med undtageLse af et amalere ddferbealie og nogle mindre akif er- 
fltriber om de indre aidei^orde til Serfolden foreyrigt bygget 
af gianit 
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De fyitdr og dall^b, der skjasr gig ind i dnget, eie i reir 
mngen fra nord mod syd: 

1. Mandfjord, fra hviB noidze side den keglefoimede Mnl- 
tind Btiger firem. Fra bunden af Mandi^OTd s1^8Bt Spetta-jak 
8ig ind gjennem en trang i^eldreyne, der indorer snart afidnttes 
i et hqfliggende ^eldpas, over hyilket ligsgnesidBen er tmkket i 
en hqde af antagelig omkring 1800^ 

A&tanden fra bonden af Mandi^ord til rigsgraendsen er 
omkring 1V< nul. 

2. Grund^ord med det £ra samme indskjasrende dallab 
(Birkedal). Denne stiger efter et lab af en knap baly mil op 
til ea bajde af omkring 1000', her&a gjennem den anden halre 
mil langaomt op med 3 k 400' og haayer sig herfra i raskeie 
fitigning op til vandakillet red rigsgrflandsen (18000- ^^ ^^ 
b0j^eldsparti rejser sig lavere aasnekker, hvis hqdepimkter 
neppe naa op imod 3000'. 

A&tanden fra Ghnmd^ordbottenf op til rigsgrssndaai ei 
omtrent IVs mil. 

3. Adakilt fira Ghrond^oiden red en smal bjorgiyg akjcr 
HellemoQorden sig farst i sydlig og derpaa med en sydosili; 
afbqning ind i Ejaldraget og naar med sin inderste bond 
nasnnere ind mod rigsgrssndsen — eller yandskillet meUem den 
Bottniske bugt og Y esterbavet — end nogen anden af de nord- 
landske ind^orde (Bombakken alone fraregnet). A&ianden fra 
Hellemobotten til rigsgradndsen overstiger ikke 1 mil, men ligger 
snarere noget derunder. 

Hellemoi^orden danner et af landets goldeste Qordlab. Sas- 
godtsom langs den bele linje stiger de granitiske i^eldvaagge op 
i oftest utilgjasngelige styrtninger. iPjeldyaBggene ere i r^elen 
negne og alene bist og ber sees en birk ^er en yantreTen 
fdm at skyde op fira de sparsomt fordelte gms- eller jorddskte 
smaapletter. Fjeldtoppene ber naa dog neppe bajere op end 
til mellem 2 k SOOO'. 
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Fra jSordbnndeii, hvor der igtrst aabner sig et forholdsvis 
ret aofleeligt nnderland, dannet af tOdeb med frodig foruskog 
bevozede sandmoer, skjmr en tnmg Qeldkleft gjennem diase og 
ind i bjergmassen, men atandaeB efter et kort Lab af Qeld- 
yiBggene, der i atejle styitninger ferer op til yide af lare aaa* 
dreg omgiYBe hajj^eldaiTidsffiTikninger, hvori vandakillet og rigs- 
grsBiidBen her ere at sege. Fra et ^eldyand i denne indssdnkning 
er aflab til begge aider — saavel til norsk som til srensk side. 
VandBkillets hajde over havfladen er 1786'. (Efter Suhrbind 
1872'.) 

liige red rigsgnBndBeii rejser sig paa den sydlige side af 
^Idindasenkningen den anseelige Zhjorro^Zbjok sin kegleformige 
top op til en hajde af antagelig omkring 360(K, idet dens Qeld- 
▼89gge vestoyer styrter ned mod den famffivnte fra Hellemo- 
botten indskydende Qelddal eUer fjeldklaft. Adskilt fra samme 
red et bredere Qeldskar, der langsomt skraaner op fra vand- 
skillet, stiger paa svensk side Bauto-oivye op til omtrent lig- 
nende hajde. Lige red ngsgrsndsen afleses graniten af lagraakker 
af en krystallinisk skifen^deling, der optrfleder i oyerlejnings- 
forhold til graniten. Skiferen bygger her lave, mildt formede 
aasdrag, der fra gredndsen knnne sees skydende langt ind over 
srensk grand, idet de stige op frn liej^eldsindssenkningen, der 
ber ndyider sig mere og mere, og danne ret anseelige hejQelds- 
flader med en mod ast eller sydost neesten nmsarkelig s»nkning. 
Paa norsk side er ret vsexterlig Qeldbirk endnu at finde i n»r- 
beden af knlminationspnnktet (birkegrssndsen her barometrisk 
beetemt til 17150 og fra rigsgrflsndsen sees i en a&tand af om- 
kring Vs mil fiodig birkeskog daakke den omhandlede Qeld- 
indsaBnkning fra svensk side. 

4 Fra den sydlige side af Hellemoi^orden, netop hvor 
den sydosHige afbqning begynder, skjaer Mvskens dalfere eller 
skar sig ind i sydlig retning. Efter et kort lab gaar det over 
i en omkring 1000' hejt liggende ^eldindssnkning, der ferer 
astenom den ejendommelig formede Ejraakmotind (Bagat) over 
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mod Sagelvdalenfi ovente vand (7de vand). Bak-vasdot, dar 
bar afleb mod SagelydalenB 4d6 yand noidenfor Bagat^ Ugger 
i dette fjeldpas. 

Fra den vestlige side af Musken-skar rejser sig et i bq 
grad vildt i^eldparti, fira byilket en isekke alpefonnige tinder 
— Musktindeine og Lerviktindeme — stige fireoL DeUe 
parti, der er bygget af akifer, afleses strax norden&r Lenrik- 
tindeme af en ny afdeling af Kjeldragets granit, der hjgg^ 
aafidragi der langsomt akraaner ned mod det vide nndeiiand cm 
det lave Dragejde. Mnaktindeme og Lerdktindeme naa en 
bejde af antagelig mellem 2500 og 3000'. 

5. Fra bunden af SagQord skjser den vide SagelTedal ffig 
ind i sydostlig reining gjennem en IsengdestrsBkningafbenimod 
2 V* T^oSL En sterre del af den ^entlige dalbnnd er ndfyldt af 
en rsdkke af 7 paa binanden felgende steire og mindre fersk- 
yande, der forbundne yed korte elvefar eller stnemme daime et 
sammenbsBngende yasdrag. Det eyerste af disse, det 7de Tsod, 
ligger i en bajde af 406' o. b. Sagelydal er paa det nienneste 
belt og boldent indskaaret i Kjdldragets granit, der langs den 
sydlige side i straget fra 6te yand op mod den indre bond af 
det 7de yand bygger et bejt og yildt i^eldpartL Temmelig bqt 
liggende Qeldskar ferer ber&a, det ene til Merkesyikdalen red 
Nordfolden, det andet fra ayerenden af det 7de yand oyer til 
Gjerdalselyen, der kber ned til Ler^ord i Sexfolden. Fra dst 
5te yand yestoyer aftager ^eldmassen i bejde. Oyer et 1622' 
bejt aasdrag kommer man fira Sagelydalens 4de yand over & 
det brede Makejde, der begrsendser Kjaldraget i stsaget tn 
Sagi^ordbotten oyer til Nordfolden. Makyandet ligger paa 
ejdets knlmination 328' o. L Seelbnstindeme og de hqe af 
skifer byggede Aanderbaktinder, der stige op mellem Markemk- 
i^ord og Stopyandet, ye^ Makejdets afidutning mod NordfoUeo, 
afalntte Ejeldraget ber. Aanderbaktindeme naa en bqde af 
antagelig omkring 3000'. 

Langs den nordostlige side af Sagelydalen bseyer Exaakmo- 
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tisiden 0m megtige' masse fira oyerendeEii af 4de Vand og naar 
en hsjde af omkruig 300(y. Kiaakmotmdeiis Qeldmasse skraaner 
efterhaanden ned mod den Testre ende af det 7de Tand, ligesom 
ogaaa mod Badmmdets &r nsBvnte i^eldpas. 

Eraakmotinden (Bagat) stiger fia dalbnnden op i negne, 
stejle og ntOgjnDgelige i^eldragge ligetil top. Den kan firem- 
holdes 8om en karakteristisk ndpieBget typns for en ^eldfonn, 
der oftere tiL findes tnBdende frem inden denne her omhand* 
lede gninitiske afdeling af Ejeldraget Denne form er sammen- 
lignet med formen af en saakaldet Skothue, med hvilken den 
ogsaa i virkeligheden har en ret slaaende lighed. 

Sagelydalen, der endnu yed oyerenden af 7de rand be- 

varer den samme, i forbold til dal£9rets kengde anseelige brede, 

som ndnuBrker den gjennem det hele lab, standses her plndseligt 

Ted de stejlt stigende Ysagge af et hejt i^eldparti, der tilherer 

den fenuBYnte skiferzone, der fra Mnsken skjsBrer sig ind i 

Igelgraniten. Fra ererenden af 7de vand skyder en trang 

i^eldklefl. i astlig retning ind i Qeldmassen, men a&luttes efter 

et ganake kort leb i hqi^eldei SlunkelTen, der»kommer £ra 

det 1600' hsjtliggende Slunkyand — hrilket ad den anden side 

ogsaa har aflab til Bskvandet — gjennemstremmer i^eldkleften 

og Mder nd i 7de yand. Paa norddden af Qeldkleften rejser 

sig Qelddiaget Slnnka, der her skiller meUem Bsekyandets og 

Slnnkyandets indsienkninger, der foiayrigt nordenom Slnnka 

gaa oyer i hinanden. Slnnka bygger et langstrakt ensformigt 

drag, hyis hejeste top naar op til omkring 2600'. Fra den 

sydlige side af kloften rejser sig Baska Zhiorro til omtrent 

lignende hejde. Langs Slnnkyandets estside stiger et langstrakt 

drag, der farer nayn af Ajakoiyye, i nordsydlig retning. 

Gjennem en trang ^eldspalte sendenom Ajakoiyye naaes oyer 

snedfiokte skraaninger opoyer det egentlige hej^eld, hyis eyerste 

top her naar op til en hajde oyer hayfladen af 3120'. Hele 

det her omhandlede streg fira 7de yand op til ayerste hajQeld 

er bygget af lagrnkker tilharende Tromso glimmerskifexgruppe, 
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medens g^raniten bryder firem i de dybere liggende partier oyer 
affaldet mod syd ned til Gjerdalselv. Fia haj^eldet ber sees 
ned over den avre del af den Uge under liggende Gjerdal, 
om hvifl avre parti der reiser sig en rsBkke af granitiake kegle- 
formige tinder — hyorimellem Herko-varrei antagelig det samme 
som paa Munchs kart er opfart under naynet Kirko-yaxre. 
0stenom disse og b^raBndsende synakredsen her sees mildt 
formede blaanende aasdrag streekkende signordoyer — antagelig 
paa syensk side. Fra baj^eldets flryerste pnnkt kan Gjerdab* 
elyen felges langt nedoyer og fira den sydlige side af samme 
rejser sig et msBgtigt granitisk Qeldparti med toppe — kyo^ 
iblandt Gjerdalstind — af byiike flere antagelig naa opoyer 
8500' og maaake benimod 4000'. Hyppige gletsehere sees ber 
at skyde sig firem mellem ^eldskar og i^eldklefter. 

Sagelydalen er saaledes indad saa ganske Inkket af det 
egentlige bejQeld, at der end ikke er at paayise noget bejeie 
liggende ^eldpas, igjennem byilket man berfira skulde kuime 
naa ind oyer rigsgrsendsen eller til yandskillet mellem 08te^ 
aaen og Vesterbayet. 

6. Fra bunden af Nordfoldens indre del, den saakaldte 
Merkesyiki^ord, skjaer sig intet sterre dalfere ind gjennem 
Kjeldraget, men derimod et ^ kortere l^eldspalter. Den ene 
af disse er Merkesyikdal med Merkrandene — bvorfra som far 
neynt et bejere Qeldpas ferer oyer til Sagyandene. 

Fra den sydlige side af Merkesyik^ordens bund fsrer el 
ejde oyer til Ler^ord i Sarfolden. Omtrent] midt paa ejdet 
ligger Homdalsyandet i en bejde af 268' med afi0b til Leii^id 
gjennem Bonaayandei Ejdets knlmination (430' o. b.) dannes 
af en lay aas mellem Homdalsyandet og Merkesyik^ord. Dette 
ejde danner — som far nesynt — Kjaldragets gnsndse mdlem 
Markesyiki^ord og LerQord. 

Om bunden af Merkesyiki^orden bygger graniten en rekke 
af n0gne kuppeformige toppe og aasdrag. De bejeste toppe 
ber naa neppe S3mderlig bqere end omkring 2000'. ^ Fant ned 
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imod Ler^ord lejser sig et yildt i^eldparti, fra hvilket den 
mogtige Korko-Zhjok hsBv&t mg iH antagelig- adakilligt ovcnr 
4000^ (WaUenbeig). Eorko-Zhjok dan&er rimeligvifl det Lejeste 
punkt inden den her omhandlede afdeling af Ejeldiaget 

7. Era bnnden af Ler^rd skjist den omkring 2 mil 
lange Gjerdal sig ind i estnordostlig retning og aMttttee op 
imod det yilde ^eldparti i naarheden af det ovenfor omhandlede 
]iq:5^d estenom Ajak^oiyre. Fra bnnden af Gjerdal er der — 
rimeligvia gjennem hajere liggende Qeldpas — overgang til et 
dvedrag, der har sit adspring ved rigqgrsBndsen i nssrheden af 
gnendseres no. 247 og som i et nordligt til nordvestligt Lab af 
omkring 2 mil fialder nd i Hellemobotten i Tys^ord. 

Fra Ser^ordbotten i LerQord stiger landet strax i stejle 
afeatser op til et belgeformigt, af aasdrag gjennemsat, langaomt 
stigende hajQeldsplateaa. Over dette naaes til det 230(y bejt- 
liggende Ghikkis- Ja^re (Ijangvand) lige ved rigsgraBndsen 
(grffindsenra no. 243). Ghikkia-Javre ligger i et fjeldpas, der 
mod 0st bolder ned til det paa svensk side strax ved graandaen 
liggende anseelige ^eldvand Yastin-Javre (efter Wahl. 17590. 
Gxdckia-JaTre har aflab i lige vestlig retning og dette skjsBr sig 
ber snart ned i en dyb dalfiire og falder nnder navn af Yeitelv 
eller 0sterely ud i Eobyandet, der fira sin nordlige side ogsaa 
optager den femffivnte Gjerdalselv. Mellem Osterelven og 
Gjerdalsely rejser sig det under (5) nffivnte granitiske fjeldparti 
med sine nagne stejle vsBgge. De hejeste punkter inden dette 
ere Eyiturtind samt Gjertind, hyilke antagelig naar en hajde 
af omkring 3500' (eller maaske op imod 4000')* 

Lige yed rigsgmndsen hsByer sig fra den sydlige side af 
Gnkkis-Jayre, Store Ghtutilus op til en hejde af omkring 3500' eller 
maaske op imod 4000'. Mod syd udbreder det fra 1800 til 
omkring 2000^ heje iQeldplaieaa sig oyer anseelige yidder, og 
&i8t i en a&tand af omkring 1 mil sees en hajere liggende 
QeUmasse, der ferer op mod Tulpaj^^nas yldstrakte snemarker. 

Langt indoyer syensk side sees fra rigsgrsendsen forsl^ellige 
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heje, tildels spidse alpetinder. Mellam disse antag^ ogaaa 
AlkaTane — 1^2 mil nordost for Yaflten-JaYre. AlkaTane 
er efter WaUbeig 4916'. 

7. Fra det indre af Sarfolden slger de to smaa dda^orde 
— Nord^ord og Tarfjord — sig fira en fieUes ndimmding ind 
igjennem Kjeldiagei 

Fra den f aalles udmunding fefret en Bmal, men bngtet rende 
mellem lodrette TflBgge ind til den ^entlige Nordi^rd. Sto^ 
akogelvens dalfiare, der ved elrens udmunding i Nord^rd danner 
ret anseelige flader, feirer omkring IVt mil indoyer i asQig 
retning. Dalferet indover har j^ ikke haft anledning til at 
belGEure, men naturen her skildres som storartet vild. Myedraget 
skjsar aig ind gjennem det under (6) omhandlede i^eldplateau 
og aMuttes i hajQeldet ind mod rigsgrsandsen. Hvonridt der 
fra dalbunden her fnrer sendenom det far neevnte Store Gau- 
tilns et dybere indskaaret hejQeldspas oyer yandskillet til siget 
ned mod Yastin- Jayre paa syenak side skal ikke kunne siges. 
I henhold til saayel mundtlige beretninger om forholdene her, 
som til Wahlenbergs beskriyelBe, er dalfsret lukket yed en 
mellem 3400 og 3800' Lejt liggende j^eldryg, der fia Store 
Gautilufi akyder sydoyer langs ngsgrsdndaen. 

Fra bunden af TerQord slgsBr en dyb og temmelig vid 
Qeldreyne sig ind i den h^e granitiBke i^eldgrund gjennem V' 
mils IsBDgde. Bunden af denne reyne er paa det nflermeste 
udfyldt af Nedre- og 0yre-Ankilyand. Nedre yand styrter 
gjennem et omtrent 20' hejt &ld ud i Ter^orden, mens en kort 
stram af nogle faa fods fold forbinder Ankilyandene. Strax 
yed den nedre ende af Nedre yand bryder graniten firem fra 
de mod samme Uanede, naasten lodretstaaende lagreokker ^ 
Tromsa glimmerskifeTgruppe og rejser herfra langs yandene 
indoyer paa begge sider sine stejle, negne, utilgjsBngelige ^d* 
ysBgge saagodtsom i et eneste- seet op til en hejde af ombisg 
2000'. Fra den yestre side af Nedre yand stiger Stmns- 
£lumpen (Bayat Zhjokko) op til en hejde af 2772' (Wahlenbeig)- 
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Fn den astlige side stiger Lappei^det op. Fra dettes avre om- 

kxing 2000' hfije murkant naar man gjennem langsommere 

st^gning ind over den omkring (noget over) 3000' Kajt liggende 

snedakte i^eldmark ^) med Tulpajegnas anaeelige gletsclier langs 

afhffinget mod i^eldyandet Passe-Javre, der bar aflab nordefter 

mod den &ni8Bvnte Storskogsely. En negen klippe, P&dnak, 

der gjennembryder Tulpajegnas gletsoher, naar efter Wahlen- 

berg en bejde af 3370^. Tulpajegnas ismasser skyder sig ned- 

over det nordligei sagte skraanende af b»ng af ei omkring 3900^ 

hsjt sne^eld, der stiger op fira en strax sendenfor liggende 

^elddal eller Qeldspalte, der fra &rte Ankelvand forbi Sita- 

Javre &rer over rigsgraBndsen til den paa srensk side, nssrt 

yed greendsen liggende store Qeldsa Wirik- Javre (1850' o. b., 

Wahlberg). Ghrsendsenra no. 241 ligger (efter W.) i en bsjde 

af 2770' og danner kubninationspunktet over dette pas. Fjeld* 

dalen forbi Sita- Javre er vanskelig at be£Eure. Den almindelige 

Qeldovergang fira Tsn^ord til Wirib-Javre IsBgges derfor fra 

Nedre Apkelvand over Lappe^eld og Tulpajegna med P&dnak 

som kuhmnationspunkt ned til grsBndseres no. 241. 

Yed den erre ende af det 0vre Ankelvand stiger Sisok* 
tinden med sine nagne granitiske veBgge i nsasten lodrette 
styrtninger op til en bajde af omkring 3000'. Den everste 
brem af ^eldet er dannet af en lagrsBkke af krjrstallinisk skifer. 
Allerede node fra vandet kan man se denne skiferafdeling, 
bvis lag ffidder indover med astligt fdd, efter en skarp betegnet 
grsendselinje overleje den granitiske bovedmasse. Det samme 
forbold trseder ogsaa frem over Lappefjeldets averste murkant 
Sisoktinden danner en Qeldform ganske analog med den 
fsmsBvnte Ejraakmotind. 

Den tidligere nsBvnte Stremsklump falder ned mod syd og 
aMuttes ber i en 867' bej smal granitisk ryg, der skiller mellem 



*) Disse beji^^dBinarkdr harer egentlig ind under Ejeldragets sydparti, 
men ombandles her, da de paa det nejeste ere knyttede til den gra- 
niti&ke vestrand, der kUefomdg skyder sig om Ankelvandene. 
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0Yre Ankelvand paa den ene og Strains- og Barvandets ind- 
aenkning paa den anden aide. Denne ryg sdger yed averendeu 
af 0YTe Ankelvand op i den 3497' fod heje Pilekoptind (Mid- 
dagsQeld) — mellem Ankelvand pg Rervand — qg danner det 
hajeste pnnkt inden Kjaldrageta yestlige afhseng oyer d0tte ttieg, 

Pilekoptind er opoyer sit yestlige afhieng fra fod nesten 
op imod top bygget af gianit Men ogsaa her oyerlejes gnmiten 
— ligesom tilfoeldet yar yed Sisoktind og Liq>peQeldet — over 
sin arerste afdeling af lagrskker af mod est faldende 8kife^ 
strata (glinunerskifer og kyartsitisk skifer), der fra nu af op- 
tneder eneraadende oyer de yide hajQeldsmarker, der udbreder 
sig fra Pilekoptind astoyer. Imellem Sisoktind og Pilekoptind 
lokkes Ankilyandets dalspalte yed en omtrent 850' kej ^eldys^. 
Fra denne &rer den £0m»ynte i^elddal med Sita- Jayie i en 
bnet linje op imod grfisndaeras no. 241. 

Fra toppen af Pilekoptind hayes en yid og storartet ndsigt 
oyer hq^eldet indad, soxa ogsaa oyer stragene ad imodkysten. 
Indoyer ndbreder sig det gjennemsnitlig omkring eUer noget 
oyer 3000' heje balgeformige bejplatean med sine anseelige 
snemarker. I ncerheden rejaer sig Blaamanden med sin sne- 
dsekte top, hyorfra gletschere skyde ned saayel mod Norddalen, 
der skjsBr sig ind fra Yattenbygden, som mod Sita-JaTie 
06tenom Blaamanden sees oyer Linajeknas sne og ismarker — 
lige yed rigsgrsendsen — den 5380' Keje^) Alpiajalos, frahvilken 
ma^ge gletschere skyde ned, naynlig paa syensk side. Og i 
lige sydosdig retning — i en a&tand af mellem 3 il 4 mil — 
rejser sig fra hejQeldet Sulitehnagrappen, mellem hyis tinder 
naynlig den lige yed rigsgraandsen liggende 6000' heje nordie 
Snlitelma top udmaerker sig yed en sjelden renhed og finhed i 
sine ydre former. Disse fra hqi^eldet hqt opragende tq)pe, 
ligesom ogsaa flere sikkerlig op imod 5000^ heje tinder, der 
skyde op ind paa syensk side i graendsestrogene om Yastin* 



^) Wahlenbeig. 
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Jayie danne her en imponerende baggnmd. Men ligesaa etor- 
artet og end mere afv^ezlingsrigt er det landskab, der breder 
sig ad mod vest. Oyer de forholdsvis lave ^eldpartier, der 
omgive de indre og mldtre pariier af SkjsBrstadi^ord' og Folden, 
sees ud imod Qordaabningeme haje, vilde og meegtige ^eld- 
masser rage i vejret med en nekke af tildels forunderlig for- 
mede tinder. Mellem disse kan navnlig mserkes Eaarsyiktind, 
Sjunktindeme, Skejstind og Strandtindeme langs Foldens syd- 
lige aide, saint Rerstadtind paa den nordlige side over Berstad 
kirke. 

c. Yattenby^ens drag. 

Denne afdeling udbreder sig mod syd ned til den saakaldte 
Yattenbygd — saalangt er Kjaldraget falgt. De ovenfor.om- 
handlede, tildels snedsekte bej^eldsmarker, der brede sig ud 
estenom Ankilvandet og som i orografisk henseende ikke godt 
kunne skilles '^d fra den granitiske vestrand, ligge ind under 
denne hoyedafdeling. 

Yattenbygden skjeer sig i asteydosilig reining ind gjennem 
Kjeldraget fra Fuske ved SkjeerstacBjordens nordre side gjennem 
en IsBngde af omkring 3 mil. Dalbnnden optages for sterste 
delen af 3 starre vande, nemlig: 

1. Nedrevand, der red en faa favne lang, ved hajvande med 
baad passabel strem er skilt fra Skjeer8tad:Qorden. 

2. 0vrevand, ved en kort passabel stram forbundet med Nedre- 
vand. Nordalselv, der bar sit udspring fira et 587' hajt 
liggende vand lige under foden af den famaBVute Blaamand 
og som gjennemlaber den omkring 1 mil lange, ret brede 
Norddal, falder ud i 0vrevand ved sammes nordlige side. 
Paa begge sider Norddalen opover stiger ^eldmassen i 
regelen op i stejle styrtninger, men afsluttes opad, navnlig 
langs den vestlige og nordvestlige side i forskjellige tinder, 
saaledes Radtind og Hekkeltind, Blaamanden og Ejser- 
ringen. Gjennem de mellem disse liggende skar naar 

ArchiT for Ifathematik off NatnnideDskab. 26 
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man snart op til det fer omhandlede hajQeldsplateau estenom 

Pilekoptind. Norddalen liikkes af Blaamanden, der ogsaa 

her skyder ret anseelige gletscherbaand ned mod dalen. 

Blaamandens meegtige sne- og ismaflser skulle koxme sees 

lige til East i Lofoten.^) 

Ovrevand ligger 10 k 12 fed over liavfladen. Pra den eyre 
ende af.yandet hsever dalbnndcn sig tenunelig raskt. Da elve- 
faret fra Langvandet gjennem dalen til 0vreTaQd bryder sig 
frem gjennem dybe klefter, maa man her for at naa op til 
Langvandet stige over en 880' o. h. Btigende aasryg. Lang- 
vandet ligger omkring V« Diils vej ovenfor ©vrevand og i en 
hqde over havfladen af 362' (W.). *) 

Langvandet er Inkket ved dets indre ende og alene &a 
dets sydlige side sees en dybere indssenkning, der dog snart i 
stejlere a&atser ferer sydover op til h^jil^eldsvandet Balvani 
Fra Langvandets indre afslutning stiger man op over de tem- 
melig stejle ^eldvsBgge, naar herfra over et belgeformigt plateau 
til hi0Jfj®l^^^det Lommi-Javre der, efter Wahlenbeig, ligger 
2197' o. h. (efter min maaling 2227', der med fradrag af deni 
noten omtalte differentse for Langvandets vedkommende ganske 
falder sammen med W.s). Lommi-Javre, der har aflab til 
Langvandet, skyder frem i astlig retning lige til rigsgrsendsen 
og er ved en smal lav aasryg adskilt fra det paa svensk side 
liggende i^^Wvand Pieske-Javre (1730' MiUr.). Vandskiflet 



*) Wahlenberg' omtaler i sit far usevnte skrifb, <at Nordddselv^ hreit 
7de aar skal svnbne saa storkt op at den fylder saavel 0vTe- son 
Nedrevand til en betydelig h^jde over den saBdvanlige vandstand. 
Stigningen foregaar pludselig og isser ved vinterens begyndelse.' 
Nn skal dog 40 aar vsere gaaet hen siden den sidste opsviilmeB. — 
Blaamanden kaldes af befolkningen i Skjserstad cKommanden* efter 
en om sommeren snebar plet, som, naar den bliver stor, antager fonnen 
af en mand med en bene paa lyggen. Eftersom Kommaiideii tidlig 
paa sommeren viser sig starre eller mindre, venter man sig et ngere 
eller slettere komaar. 

'} Min maaling angav en hejde af 892', hvortil dog skal bemffirkes, st 
vejret ikke var gnnstigt for h^rjdebestemmelse med barometer. 
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fflellem Lomini- og Pieske-Javre er omkring 2300'. Endnu den 
Tde Jiili var Lommi^avTe islagt 

Fra Lommi- Jayres nordvesilige side og umiddelbart fira 
yandets bred rejser dg et maegtigt kjedediag med en isekke af 
hajtragende tinder. Dette drag, der spsBnder sig frem over 
hejQeldet 6a Lommi-Jayre i nordvestlig retning indover rigs- 
gnendsen, er det fira Wahlenbergs beskriyelse saa nay^kundige 
Sulitelma. 

Yed et indtil 4600' opstigende Qeldpas eller skar er draget 
delt i to starre hoyedpartier, et nordligt og et sydligt. Mod 
yest kelder Qelddraget ned mod de yidtstrakte, oyenomhandlede 
bqQeldsyidder med Linajegnas og Blaamandens sne- og ismasser. 
Fia det nysnseynte, 4600' liejtliggende skar skyder gletscheren 
Salajegna nedoyer dragets mere langsomt a&luttende estlige 
afhssng. I dragets sydlige afdeling naar den hajeste top en 
hejde oyer hayfladen af 5350', i den nordre afdeling stiger 
nordre Sulitelma op til 6000' (Wahlenbeig) og danner Kjalens 
kajeste top. 

Naar man fira den midtre del af Lommi-Jayre, oyer de 
derfin stigende skraaninger seger op under Snlitelmadrageta 
0stlige afkseng, yil man snart i en hajde af omkring 2800' 
trffiffe Salajeknas^) afsluttende iskant. Det er et i heij grad 
fsengslende og storartet skue, som her med engang slaar ajet 
imade. Fra det sydlige Sulitelmapartis estlige afhseng sees isen 
i flere paa hinanden fslgende a&atser at skyde ned mod he]- 
plateanet oyer Lommi-Jayre. Isen er oyer disse a&atser gjen- 
nemsat af en nendelighed af spring eller spaltninger til de 
foTskjelligste kanter og afsluttes her nedad i en temmelig stejl 
void. Nednnder afsatseme synes isen at maatte haye en msg- 
tighed af flere hnndrede fod. Kastes blikket ud oyer det 
umaadelige ishay, der breder sig fi*em nedoyer dragets estlige 
afhseng og de sagtere skraaninger derunder, sees gruppens for- 



1) Sala-jekna o : apalte-lB (W.). 
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slgellige tinder, marke og snebaie, at stige op oyer isen. Is- 
kanten kan fblges V^ iiul i sydostlig retning ned mod et dal- 
fare, Lairo vaggi, der aabner sig mellem de larerd aafldrag 
Labba og Lairo (3113' W.) og ferer ned til den femffivnte 
Piesko-Jayre paa syensk side. Isen ender omtrent der, hvoT 
hBJQeldfiplateanet under Snlitelma gaar over i Lairo vaggi lige 
ved rigsgrsBndsen, i en liejde oyer hayfiaden af 2619'. Langs 
denne V' iiiil lange iskant sp»nder sig msBgtige mor»neyolde 
med en bajde af 22 — 26 fod og med en brede yed basis af 4(y 
— paa sine steder endog med en brede af opimod et par 
hundrede fod. Oyer IsBngere streg aMuttes isen ber med tem- 
meligt syagt skraanende flader og disse ere b3rppig gjennem- 
satte af klafter, der stryge lodret mod iskaiiten eller morsne- 
yoldens Isngderetning. Nede mod isens a&Iutning kunne disse 
haye en brede af 6 & 8 fod og med indtil 50 fods bqe ys^ge 
og maaske endog deroyer. Opoyer aftage klefteme i brede 09 
tabe sig til slutning ganske. Medes man saaledes af en kleft 
saa bred at man nedig yil yoye et hop deroyer, beb^yer man i 
regelen ikke at gaa langt forinden man med lethed yil kunne 
komme oyer. Paa andre steder aMuttes isen ikke under sagte 
skraanende flader, men derimod i flere, rask paa binanden (el- 
gende terrasser — oyer et Isengere streg saaledes i fire stqlt 
faldende trin, byert af en hejde af mellem 20 & 30 fod. Netop 
oyer saadanne streg maa isen -antagelig glide ned med den 
sterste beyaegelseshastigbed og ber findes ogsaa de efier breden 
maegtigste morsQueyolde. Opunder de afisluttende endeflader af 
gletscberen er ofte samlet store masser af fint sandslam, der 
stadig faa ny tilyeext dels efter gletscbemes underbimd dels £» 
den smeltende sneflade. 

Isens temperatur nogle tommer under oyerfladen yar-^0,1 
C. (d. 8de JuK). 

Fra nordre Sulitelma aftager draget i bejde langs efter 
rigsgrffindsen. Yed grsendseres no. 240 stiger, ifelge Wahlen- 
berg, et i^eldparti op til en bejde af 4000' og dette folder mod 
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nord ned mod <S0ija&-Jayre, der paa egen ejendommelig maade 
breder sig ud over ^dryggen, hyor denne er liejest* (W.). 
Seijas-Javre ligger i en hfljde over havfladen af 2660' (W.) og 
liar sit tilleb fira det paa norsk side under Ahnajalos liggende 
^eldyand Mokum-Javre. Fra nordsiden af disse to ^eldvande 
rejser ag det maegtige Almajaloe, der aom fenc nsBvnt naar en 
liajde af bSSO* (W.)- Fra dette snedsakte hejQeldsparti skyder 
Almajalofi-jekna ned til alle aider — den msogtigste gletscher- 
dannelfie paa disae kanter, nsest Salajekna. Mod Seijas-Jayre 
skyder gletacheren ned til en hajde oyer havfladen af 3100' — 
mens Salajekna Carat aMuttea ved 2619'. Fra den noidlige aide 
skiaaner Almajalos ned mod de in omliandlede anedsekte Qeld- 
madcer, der gjennemakjserea af den til Ankilvandet CBrende 
Qelddal, med paaoveigang yed grsndaerea no. 241. Nordenfor 
dette dalfere atiger i^eldmaaaen, efter WaUenbeig, op i en af- 
nmdet nsaaten jevn anedsekket ryg, der fira Tulpajekna spsender 
sig nordoyer langa rigagrendaen til henimod Store-G-autilus, yed 
sydsiden af Oukkia- Jayre. De hajeste pnnkter af denne ryg 
naar op til en hajde af 3900' og de layeate punkter gaa ikke 
ned under 3400' (W.). 

Paa den omkring 5 mile lange atrsekning mellem Gnkkis- 
Jayre og Ijommi-Jayre — paa begge disae punkter ligger 
yandskiUet eUer Kjaldrageta paakajde i en hejde over havfladen 
af 2300' — givea der intet lavere oveigangapunkt over riga- 
gnandsen end det famffivnte ved gnandaerea no. 241, imellem 
Ankelvand og Virik-Javre. Kulminationapunktet ligger her 
2770' o. h. Paa den hele atreekning fira KvsBnangen aydover 
vil man intetateda finde Kjaldraget akydende firem aaa lidet 
indakaaret ved dybere daUab og i^eldpas og i det hele aaa 
samlet og maaaeagtig bygget aom netop her. Her naar ogaaa 
draget i den fira haji^eldet opatigende Sulitelmagruppe ain aterate 
hajde. Men derfor kan der ogaaa vsare al grund til at 
sege Kjaldrageta egentlige knudepunkt inden diaae hajQelda- 
masaer her. 
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Ostenfor rigsgrsBiidsen antager Qeldbygningen strax et fn 
det her omhandlede helt forskjelligartet prseg. Den afiager 
ikke alene i hqde, men den findes her i stor maalestok ind- 
skaaret af hajQeldsdale. Det masseagtige, der er saa karakter- 
istisk for Qeldbygningen paa norsk side, trsdder her ganske 
anderledes tilbage. Ogsaa paa svensk side kan der vel findes 
stigende op mellem 4 k 5000' heje toppe, ikke alene nsermere 
ind mod rigsgrsendsen, men sely i adskillige miles a&tand derfra. 
Yed den astlige side af Yastin-Javre rejser sig som far nffivnt 
flere saadanne haje ^eldtinder og det samme er ogsaa tilfieldet 
i grsendsestraget i naerheden af Sulitelma. Og selv saa langt 
ind mod est som henimod Qoikkjok findes flere snedskte, 
imellem 4 h 5000' heje toppe. Men de her opstigende toppe 
«ligge i regelen helt udsondrede &a hinanden, oftest med vide 
mellemliggende fladen (W.). 

d. Oversigt oyer det samlede Kjeldrag. 

Det i^elddrag, som her er fiilgt i nordsydlig retning i 
straget fra Ofoten til Yattenbygden, stiger altsaa langs vest- 
linjen op dels umiddelbart fra ^ordlabene eller ogsaa fira de 
lare ejdefar: Ballangsejdet, Dragejdet, Homdalsejdet og Fusk- 
ejdet (eller Saltejdet). Kun paa et punkt — nemlig i det 
smale Qeldparti mellem Sted^ord og E^ord — skyder draget 
helt ud til den egentUge kystlinje (d. e. til Yesti^orden. 

Ballangsejdet er IV* niil langt og danner et laTland af 
anseelig brede. Barsvandet, der ligger omtrent midt paa ejdet 
i en hejde over havfladen af 312', har aflab til E^ord gjennem 
flere ret anseelige ferskrande. Imellem Borsvandet og BaUangen 
hffiyer sig en lidet hejere ryg med sagte stigende skraamnger. 
Ejdets knlminationspunkt ligger saaledes mellem Barsvandetog 
BaUangen og naar neppe hajere op end omkring 350' o. k 
Erjdet er ret godt bebygget, men der er endnn rig tilgang paa 
udmeerket rydningsland. 

Dragejdet er V^ nul langt og danner ogsaa et layland af 
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auseelig brede. Yed siden af vide myr^trsekninger og fiiru- 
Toxede moer ril her ogsaa findes godt rydningsland. Stor- 
yandet, hyis astre ende Hgger ii»r ind mod Tys^ord, alene 
adskilt fra sanune ved en lav aasryg, liar et med elvebaad 
passabelt aflab til Yarpvandet, der igjemiem en nogle faa fods 
bq og kort strem flyder ud i Sag^ord* Ejdets kulmination 
luuur neppe over 200'. 

Hopvands- eller Mak^ejdet er benimod 2 mil langt Paa 
ejdets kulmination ligger det lille Makvand i en bajde over 
hayfladen af 238'. Makvand bar aflab gjennem Iste Sagvand 
til SagQord. Fra Lomtjem i naarbeden af Makvandet, er der 
udleb til (let anseelige Hopvand, der til begge sider ligger inde- 
klemt mellem haje Qeldysegge. Gjennem en kort, faa fods bej 
strem, bar Hopvandet aflab til Nordfolden. 

Homdalsejdet er I'A niil langt og trangere end de nys- 
D»ynte. Langs samme stiger ogsaa Qeldpartieme op i stejlere 
vtegge. Homdalsyandet ligger i en bajde af 268' og ejdets 
kulminationspunkt noget bajere, nemlig 430'. 

Fuskeejdet er 1 V« mil langt og danner yide lavlandspartier. 
Kulminationspiuiktet ligger neermest Folden — antagelig ikke 
bajere end et par bnndrede fod oyer bayfladen. Ogsaa oyer 
dette ejde yil der yed siden af anseelige myrstrsekningen ogsaa 
veere at paayise adskilligt godt rydningsland. 

Samtlige disse ejdefar baye en nord-sydlig IsBngderetning 
med mer eUer mindre astlig afbajning. Kulminationspunkteme 
ere yed dem alle at sage i den nordligste afdeling og yed de 
fleete nassten lige yed aMutningen ber. 

Dette saa bestemt firemtrsedende forbold fortjener yisselig al 
opmserksombed. Det er en aabenbar sag at det ikke kan vsere 
at tilskriye blot tiUieldige omst»ndigbeder. 

Jeg bar paa et andet sted^) firemlagt yidnesbyrd for at 
ogsaa det nordlige Norges kyststrag gjennem kyartffirtidens 



') cKvarteertidenB dannelser inden Tromstf amt.» 
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tidligere afsiiit maa have ligget layere end nu. Fra Tiomaaen 
er der saaledes af de granitiske mllestensblokke, som der findes 
udbredt i overordentlig stort, men stadigt aftagende antal fra 
stranden af opover indtil 300' L o. h., draget dan slatoiiig at 
landet tinder glacialtidens sidste periode maa have ligget omkring 
300' layere end nn. 

End sikrere vidnesbyrd om den hajde, hvoridl haYlinjen bar 
staaet gjennem kyartortidens tidligere afsnit, er der at aflsse i 
de opefter dallebene optreedende terrafiseformige danneiser. En 
terrasse, hvis skraa endeflade ligger aaben mod dallebet nedad 
(og 8om altsaa her ikke dsekkes af nogen void eller dBRmning af 
glacial oprindelse) kan ikke vaBre dannet i indaa men maa Yseie 
afsat under hayfladen. Saadanne terrasser ere nu at paayise 
paa forskjellige punkter i dallebene langs det nordlige Noige 
og dette i forskjellige hejder. Yed Musken i Hellemobotten 
fandtes den everste terrasse i en hejde af 297', ovenfor Hop- 
vandet (Makejdet) i en hejde af 242'. Den hejeate hidtil — i 
streget fira Ofoten til Yattenbygden — paaviste aabne terrasse 
er i Norddalen, der fra Blaamanden farer ned mod Ovrevand i 
Yattenbygden. Denne ligger i en hejde o. b. af 338'. Diase 
bejtliggeude terrasser indeslutte ikke s^slrester^) og maa a^- 
tagelig Ysere at benibre til glacialtidens yngre afdeling. Der 
er al sandsynlighed for at den faste Qeldgrund gjennem kvartsr* 
tiden eller i etbvert til&lde gjennem den steiste del af klrart»^ 
tiden oyer det bele streg be. Ofoten ned mod Salten bar steget 
jeynt. Af de bejest liggende terrassedannelser af littoral op- 
rindelse paa de forskjellige punkter ikke ere at paavise i 
samme bejde oyer bayfladen, kan i og for sig ikke bliye at 
opfere som et yidnesbyrd mod berettigelsen af Bn forudsstning 
om en oyer det ber ombandlede strag ensartet og jeyn hsevniog 
af den faste ^eldgrund. Dannelsen af terrasser er jo ogsaa 






') SkjaelfiRende terraaaedaimelaer eller stranddannelBer ere her ikke paa- 
viste i 8t0rre lujde end omkring 160'. 
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bediigei; af et sammentnof af flere forskjellige forholde. Under 
landets langsomme stigning er et saadant sammentnef naturligyis 
ikke kayttet til enkelte horiBontalflader, men kan derimod finde 
sted paa hvilketsomlielst trin af stigningen. Den ibrskjellige 
hqde, i hvilken de terrassefonnige dannelser inden disse strag 
eie paaviste, de enkelte trins indbyrdes saa Iiajst afdgende 
mde, den store forslgel paa de forskjellige pnnkter i trinenes 
antal — alt dette taler med lige saa megen bestemthed for den 
nys finemholdte forudssetning som mod en oftere firemholdt Isere 
om Qeldgrundens lykvise stigning. Den hejest liggende paa- 
viste terrasse angiver saaledes heller ikke havstandens sterste 
hajde inden et givet tidsrum. Paa den ene side kan der nemlig 
y»re mnlighed for at betingelseme for terrassedannebe tidligere 
her ikke vare tilstede, trods det at haystanden her i sin tid 
kan have staaet hqere. Og paa den anden side kan der ogsaa 
vaere mnlighed for at tidligere og hejere liggende teirasse- 
dannelse knnne rdsie blevne ndgravne, navnlig under glacial- 
tidens afslntningsperiode. Men den aabne terrasse angiyer i 
ethvert tilfblde at havstanden engang maa have naaet op til 
den hajde, i hvilken denne nn er at paavise. Det antages i 
henhold hertil at maatte knnne holdes frein som en som det 
synes tibestridelig kjendagjeming at den feste ^eldgrund over 
de her omhandlede landstrag i glacialtidens yngre afsnit bar 
ligget omkring 30(y — eller nnder forudssBtning af en over det 
hele sti0g ensartet stigning — mindst 338' lavere end nu. 
Hyorvidt dette er den hejeste grsBndsevidde for en tidligere 
baystand inden kvartsertiden, kan for tiden derimod ikke af- 
gjeres med nogen fold bestemthed, — der gives i ethvert tilfaalde 
intet hidtil paavist direkte vidnesbjrrd for en tidligere hejere 
liggende havstand inden det nsBvnte tidsrum. 

Af hvad der saaledes er fremholdt, vil det altsaa fremgaa 
at eamtlige her omhandlede ejdefar — en kort streekning over 
Homdalsejdet alene fraregnet — gjennem glacialtidens yngre 
afsnit belt og holdent bar ligget under havfladen. Om dette — 
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og herfor kunde der dog paa forhaand vsere nogen sandsyn- 
lighed for — ogsaa bar veeret tilfseldet med den del af Horn- 
dalsejdet der stiger op over de nsevnte 338', derfor foreligger 
der som neBvnt iutet direkte ridnesbyrd. I ethvert til&Blde har 
der alene veeret en smal 100' haj ryg, der her kan have steget 
op over den nsevnte havlinje og som bar dannet som en bro 
mellem det egenilige indlandsdrag og det vestenfor samme op- 
stigende i^eldparti. 

Indlandsdraget bar saaledes gjennem leengere tidsrum inden 
kvartsBrtiden ved sammenbsengende snndlab — en enkelt lidet 
betydelig 8anmienkn}rtning muligens fraregnet — vseret saaledas 
udskilt fra de vestenfor Kggende §eldpartier, at der fra et oro- 
grafisk udgangspunkt synes at vasre al faje til at bolde dem ud 
fra binanden som saerskilte ^elddrag. Og selv nu, da indlaiids- 
draget gjennem ^eldgrundens stadige bsevnlng mere umiddelbart 
er knyttet til de vestenfor liggende j^^l^P^rtier, er det naevnte 
forbold endnu saaledes fremtreedende, at der fremdeles synes at 
veere grand til at bolde paa en saadan sondring. 

Saltens indlandsdrag er saaledes knyttet til det tidligeie 
ombandlede fjelddrag, der fra Kvsenangen &ndtes at skyde sig 
i sydlig retning ned til Ofoten, at det trods den i flere hen- 
seender fr^mtr®dende forskjel dog nadvendigvis maa blive at 
opfatte sammen med dette som dele af et og sanune bele. 
Og dette samlede ^elddrag antages mest passende at maatte 
kunne betegnes under navnet af Kjeldraget (eller Kjelen). 

Mellem Kvaenangen og Ofoten fandtes Kjeldraget i regelen 
skydende op fra Qordlabene, ejdefarene og dallabene med karak- 
teristisk prsegede murvolde, der i et eUer flere teet paa binanden 
felgende seet naaede op til dragets bejdepunkter, der oftest var 
at S0ge nsermest det vestlige afheeng. Det samme forbold kan 
vistnok ogsaa trsede frem paa sine steder* inden det ber om- 
bandlede streg — saaledes navnlig inden draget langs Ofoten, 
bvor karakteren i saa benseende endnu er ganske den samme 
som nordover. I straget fra Ofoten sydover, er forboldet derimod 
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i i^^Ien i saa henseende mer eller mindre derfra afrigende. 
Dragets ^enilige hejdepimkter ere her oftest at sage Isengere 
ind fra yestgrsendsen yed eller i nserheden af rigsgreDndsen 
eller selye vandskillet mellem den bottniske bugt og Yester- 
havet. 

Stiger man saaledes op fra den lille TysQoid, saa maa man 
forst over omkring 2000' heje, temmelig stejle murvaegge, for 
at naa til et bagenfor liggende belgeformigt hejplateau. Fra 
dette rejser sig et i nord-sydlig retning langstrakt hqQelds- 
diag, hvis averste top &ndte8 liggende i en hajde over hayfladen 
af 4580'. Hvorvidt dette msBgtige sneQeldsdrag mod sit astlige 
afhsBng skyder ned mod selve rigsgrsendsen eller om det er 
trokket noget vestenfor samme, skal ikke kunne afgjeres. 
Efter hyad der syntes at fremgaa, yed fra hejfjeldet her at se 
ned oyer det i^eldskar, der deler snedraget i et nordligt og et 
sydligt hoyedparti og deninder forer oyer til Sitas-Jayre yed 
rig^praendsen, ligger dragets hajryg her nogenlunde i linje med 
Tandfikillet. 

Indenfor Hellemobotten ligger Kjeldragets hejest liggende 
pnnkter og toppe lige yed rigsgreendsen og yandskillet. Her 
rejser Zhiorroh-Zhjok sig paa norsk og Rantoiyye paa syenak 
side til en anseelig hejde oyer den egentlige fjeldryg. Uagtet 
de neppe naa synderlig oyer 3500' eller i ethyert tiUieelde neppe 
til 4000', danne de dog de staerkt fremspringende hejdeponkter 
over yide groendsestrag. 

I omgiyelseme af Sagelydal og oyer hajQeldet indenfor 
demie ere forholdene i den omhandlede retning mere yaklende 
og ubestemte. Aanderbaktindeme, der aMntte Kjeldraget ud 
imod Merkesyik^ordens udmunding i Nordfolden, naa op til en 
Iiejde af omkring 3000'. De forskjellige toppe og tinder, der 
fikyde op in, det granitiske fjelddrag, som umiddelbart knyttet 
til Aanderbaktindeme brede sig indoyer langs Sagelydalens 
Bydlige side, synes at naa omtrent samme hajde. Nogen 
inagrkelig stigning efter astlig retning yil her neppe ysere at 
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paavise. Det af skiferstrata byggede heji^eldsparti, der stiger 
op fra oyerenden af Sagelvdalens 7de vand, naar sin starate 
hfljde med 3125' o. L — altsaa i ethyert tiLGealde ikke synderlig 
hejere end lige ved diagets yestlige afhaeng. 

Imellem Gjerdalselv og Veitdalselv (Osterelv) — der b^ge 
gjennem Kobvandet have udlab til Leri^ord — rejser sig et 
msdgtigt granitisk heji^eldsparti, der i vest^estlig letning biedei 
sig firem lige mod rigsgnendsen. Dette granitiske diag bar 
gjexmem sin hele lasngde en nogenlnnde jaevn hejde og afsluttes 
mod Kobyandet i stejle styrtninger. Strax udenfor — yestenfor 
— dette granitdrag rejser sig den oyer 4000' hsje Korko- 
Zhjokko lige ved Kjeldragets aMutning mod Homdalsejdet 
Korko-Zhjokko er ikke direkte maalt, men dets hajde 0Te> 
stiger, i&lge WaUenbergs sigtning fra Almajalos, Store Gau- 
tilns's yed Gukkis-Javre lige yed rigsgrsBndsen, ligesom ogsaa 
ethyert andet hejdepiinkt paa norsk side nordenfor Ahnajalos 
og anslaaes af ham til 4400'. Forsaayidt Korko-Zhiokko i 
yirkeligheden skal ysere at henfare til det egenflige Kjeldiag/) 
saa er Qelddragets mest fremspringende hejdepunkt altsaa ber 
at sage lige yed dets yestgrsendse. 

Fra det nysnsBynte Store-Gautilns spender sig en lang* 
strakt, oyentil a£rundet i^eldryg sydefter langs rigsgnendsen 
Hejdepunkteme af denne ryg ligger meUem 3400' og SOOO* 
o. h. Denne ryg udbreder sig syd mod Tulpajegnas snedskte 
i^eldmarker og mod det i ncerheden heraf lige yed gnBudsm 
liggende fjeldparti Almajalos (5380' o. h.). Strax sandenfor 
Ahnajalos rejser sig endelig Almajalos msegtige haj^eldsdrag. 
Langs hele denne strsakning fira Grnkkisjayre til Snlitehnas 
sydlige afslutning ligger Kjeldragets hejdepnnkter ndspsendte 
langs rigsgrsendsen. 



>) Et layere skar ferer nemlig fhi Kobyandet bagen om Eorko-Zlyokb) 
til Homdalsejdet, og ifald dette her ikke skolde haye for stor stigniig 
— hyorom jeg for tiden ikke skal knnne ndtale mig — saa konde 
Kj0ldraget8 grsendselinje yesre at tnekke gjennem dette skar. 



Karl Pettenen. 401 

Ser man hen til diageis afblutning langs dots yeetlige 
graendselinje, saa yil man ogsaa lier paa sine steder kunne finde 
draget faldende ned i stejle eUer mere udprssgede murvaagge, 
paa andre steder derimod med mere langsomt skraanende afheld, 
hyorved der gives plads for et mere fremtrffidende nnderland. 
Qg i saa henseende synes her det ret mserkelige forhold at 
trttde firem, at draget netop over de strag afisluttes med mere 
udpra^gede mnrvwgge, hvor de mast fremtraadende hejdepunkter 
gjennem de vest-estlige profillinjcr er at sage, enten fortrinsvis 
nsBrmest det yestlige afhseng eller mere fordelte gjennem den 
hole profillinje, saa denne oyer det hele heji^eld nogenlunde 
ligger i samme horisontalplan. Der hyor derimod dragets hejde- 
pmikter ere at sege IsBnger ind fra det yestlige afhsdng opimod 
vandskillet mellem den bottniske bugt og Yesterhayet — hyad 
enten nu Qeldgronden her stiger op i kjedeformige haji^elds- 
drag, i mere sondrede jQeldpartier eller i layere men dog skarpt 
preegede hajderygge — der yil draget i regelen yestoyer tabe 
sig i layere og layere aasdrag. 

Langs Ofoten, fira Bombakken om Skjomen til Ballangen, 
vil man saaledes finde draget fsildende nd i ^orden, med i 
r^elen udprsegede mnrysegge. Men her naar ogsaa jQeldmassen 
strax yed afhoenget en midlere hejde, der ikke ysasentUg af- 
viger fira hajden indoyer mod yandskillet, samtidig som de 
Wjeste Qeldtoppe ere at sage lige i nserheden af yestranden. 
Ned imod Ballangsejdet afsluttes il^elddraget i et yidere nnder- 
land, der dels indtages af det anseelige Bersyand, dels ogsaa af 
lavere aasdrag, der i raekkc indoyer med yoxende hajde ferer 
op mod de maegtige sne^eldsdrag, der noget yestenfor rigs- 
graendsen skyde op i nord-sydlig retning forbi bnnden af Indre- 
TysQord. 

Mod Dragejdet aMuttes Qeldmassen ligeledes i laye aas- 
drag, der gaar oyer i et ret anseeligt nnderland. En profil- 
linje herfira langs Hellemobotten op til rigsgraandsen yil ogsaa 
i det hele yise en stadig stigning, der naar sin kulmination 
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lige ved vandskillet i de her opskydende toppe Zhjorroli-Zkjok 
og Rautoiwe. 

Ogsaa ned mod Makvandet aMnites Qdddraget i kveie 
rygge, som — om de end naa op til omkring 17 k 1800 — 
dog ligge dybt under den over 3000' he/je ryg, der inden 
Sagelvdalens 7de vand danner kulminationspunktet i profil- 
linjen her. 

Fra Aanderbaktindeme ved Merkesvik^orden og sydover 
Homdalsejdet ned til LerQord a&luttes Kjaldraget derimod 
igjen oftest i mere udprsBgede murvsegge. I denne linje er det 
at Korko-Zhiokko hsever sig lige ved ^eldmassens vestrand t3 
en hfljde, der med adskillige hundrede fod overstiger etiiveTt 
andet punkt i profilet fra vestranden til vandskillei Hen 
indenfor denne linje bryder ogsaa frem det heje granitiske 
drag langs Gjerdalselven — med sin i det hele jevne middel- 
li0jde fra det vestlige afbsDng til dets aMutning henimod rigs- 
graendsen. 

Kjeldragets sydligste hovedparti falder fra rigsgrsBndsen ned 
over bajfjeldsmarkeme og disse afslnttes langs Fuskejdet (Saltr 
ejdet) i lavere aasdrag, der med stejlere eller svagere fald gaar 
over i ejdets lavland. 

Trffikkes en linje efter dragets hajryg fra Nora-Javre mod 
nord til Sulitelmapartiets affald mod Pieske- Javre mod syd, saa 
vil denne fremstille en belgeformig linje, dannet af to convexe 
buer sammenfajede ved en mellemliggende aadelformig ind- 
sflenkning. Fra Nora-Javre sydover er saaledes i^eldmassen i 
stigende indtil forbi indre TysJ^ord, bvor dragets h0Jryg anta- 
gelig naar sin starste hajde gjennem dette streg i TysQordem 
sneQeld med 4580^ 

Gjennem denne del af draget ligger knlminationspmiktenie 
af hej^eldspasseme — det egentlige vandskil mellem den bott- 
niske bngt og Vesterhavet — i regeien lidt over 2000' og gaar 
neppe nogetsteds ned under dette tal. Nordenfor Nora-Javie, 
f. ex. over Stordalspasset til Salangsdal, over Altvandet tO 
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Bardo ligger disse kulininatioiispiuikter betydeligt under 200(y 
— Ted det ferste sied saaledes 1740' ved det andet omkring 
1600'. Fra den sydlige a&lutning af TysQoidens sneQeld ssenker 
draget sig i hajde, samtidig som yandskillet her tiI findes 
tintkket tildeLs adskiUigt ned under 2000' — saaledee indenfor 
Hellemobotten 1786' 0- Yandskillet oyer tQ GrondQord og 
Mandj^ord ligger i omtrent samme hejde. ' Denne indssenkning 
efter dragets hej^eldspartier stnekker sig gjennem en I»ngde 
af omkring 3 mil — nemlig fra Mandfjord mod nord til det 
indre af Sagelvdalen mod syd (eller mellem grsdndsereseme no. 

k 

251 og 247 eller 246). Langs dette streg fra grsendsen yest- 
oyer yil middelliajden af de mere fremragende Qeldtoppe ikke 
OTBTstige 3000', ligesom der her neppe yil yaare at paayise 
nogen top, der naar 4000'. De hajest stigende -toppe inden 
denne hej^eldsindsaBnkning ere antagelig Zhjorroh-Zhjok og 
Rautoiyye og disse stige som &r nseynt neppe hejere end til 
3500' eller maaske noget deroyer. Fra grsendsei^as no. 246 
sydoYer er hsjQeldet igjen i stigende, idet en afrundet langagtig 
hejQeldsryg fra Store Gkutilus yed Gnkkis-Jayre spssnder sig 
langs grsendsen ned mod Tulpajekna under en tophejde, der 
ligger mellem 3400 og 3900'. Fra grsBndseres no. 241, hyor 
denne haj^eldsryg afbrydes af et 2770' hejt liggende Qeldpas, 
fort8»tter den sydoyer og gaar her oyer til de msBgtige haj- 
i^eldsdrag, der ferst trsDder op i det mere udsondrede Almajalos 
og demsest i Sulitehnadraget. Fra Gukkis- Jayre, hyor pas- 
OYergangen (yandskillet) ligger omtrent 2300', yil der i retning 
sydoyer ikke findes nogen dybere oyergang fer yed grsDndseres 
no. 241 og her er den endnu 2770'. Under Salajekna — mellem 
Labba og Lairo, i nserheden af grsendseras no. 239 — ligger 
yandskillet i en hajde af 2619'. Mellem Lommi- Jayre og Pieske- 
Javre er yandskillet sunket ned til 2200'. 

Igjennem det lange streg fra Tysi^ord, sydoyer til Pieske- 
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Javre er saaledes rigsgraBiidsen — der altid i det store taget, 
ferlger vandskillet meUem den bottniske bugt og Yesterhayet — 
trakket frem efter en linje, der paa det nsBrmeste felger Qeld- 
dragets liejryg. Helt anderledes var forkoldet i saa henseende i 
straget £ra Ofoten nordover. Her &ndtes det ^gentlige hq- 
^eldsdrag (o: kjeldraget) over stor^ str^ helt og holdent lig- 
gende paa norsk side med afslntning mod ^st til et omkring 
1000' lavere liggende hejplatean, der naermeet er at opfieittie som 
en fortssBttelse af Fimnarkens i^eldmark. Her traadte endvidere 
det maerkelige forhold {rem, at vandskillet mellem den bottniske 
bugt og Yesterhayet, naynlig langs Lyngen, ikke er at sege 
paa Kjaldraget eller oyer de samme transversalt gjennemsatte 
h^fjeldspasser, men derimod paa det layere, astenfor liggeade 
hejplateau. Elvedragene £ra yandskillet ved rigsgraandsen maa 
her endog bryde sig vej tversigjennem det haje Kjeldrag, for 
at naa til havfladen paa norsk side. Ferst over den sydlige 
del af Tromsa amt trsekker Kjaldraget sig mere mod est Fra 
streget om Tome-vand sydover til Ofoten er rigsgrsendsen tnikket 
over dragets estlige (indre) afheang. 

Kjaldraget fandtes endvidere gjennem den starste del af 
Tromsa amt hyppig gjennemsat af saakaldte «aabne dallab* o: 
saadanne dalleb, der indover ikke a&lnttes ved selve ^dd- 
ryggen, men derimod gjennembryder samme, vistnok under dal- 
bundens stadige stigning, og mnnder ud bagenom det ^^entlige 
haj^eld i det estenfor samme liggende hejplateau. Saadamie 
aabne dalfarer mangle ganske i straget sandenfor Ofoten. De 
dalfurer, som her skjser sig ind i draget, gjennemsaetter ikke 
dette, men trasde frem som trange i^eldrevner, der indad paa 
norsk side enten lukkes af stejle endevsBgge eller gjennem 
langsommere eller stejlere stigning gaa over i hajil^eldspassene. 

Kjaldraget optrasder saaledes i straget fra Ofoten eller Tys- 
fjord ned mod Yattenbygden i Salten som en ganske anderledes 
samlet kompakt masse end tilfeeldet var i stragene nordenfor. 
Det egentlige hajfjeld vil heller ikke gjennem Salten miss i 
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den maalestok gjennemskaaret af yide og dybe fjelddale og 
^eldskar, som tilfadldet er nordenfor, og hyoired i^^l^P^^^^^^ 
her! oftere tildeles en saa udprsdget alpiosk karakter. Ogsaa 
inden Saltans Kjeldxag kan alpinske jQeldformer vistnok ret 
hyppig Tssre at paavise, men i det hele vil dog hq^elds- 
plateauat her findes mere udprsBget end tilfaeldet er gjennem 
Tromaa ami Det er i saa henseende betegnende nok at der 
OTor hejQeldspartieme inden Saltan paa flere steder findes an- 
seelige snemarker med der£ra nedskydende tildels msegtige 
gletschare, medens der over hq^eldet inden Tromsa amt alene 
er at paavise spredte snepletter, og sammenlignelsesvis kuns 
lidet udviklede gletschere. Og dog gaar i^eldmassens midlere 
hqde inden Tromse amt neppe under den midlere hejde inden 
Saltens Kjeldrag, hvor hej^eldsplataauet allerede fra en hejde 
af 2300' vil findes d»kket med evig sne. 

Af hvad der ^saaledes her er firemholdt, vil det fremgaa at 
Ejeldraget norden- og sandenfor Ofoten tresder firem under 
temmelig forskjelligartede forholde, og at den beg^bsbetegnebe, 
hvorunder draget inden Tromsa amt er karaktenseret, i sin 
helhed ikke vil kunne over&res paa draget inden Salten. 
Her optrsBder det ikke Isanger som en murvold med en fi^r- 
holdsvis ringe brede med stejle murvaegge efter begge langsider 
og med en nogenlunde jevn topharjde, men derimod med en 
hyppigst endog stsrkt updr»get hajryg. Til begge sider skraaner 
denne ned i hajQeldsplateauer, der paa vestsiden snart a&luttes 
i stejlere afhaeng, medens de paa astsiden — efter de hidtil 
vistnok tarvelige oplysninger, der herom ere indhentede — 
med langsonunere skraaning og uden noget mere fremtrsd- 
dende stejlere afhsang gaar over i lavlandspartiame om den bott- 
niske bugt. 

Et snit gjennem Saltens drag fra vestgnandsen astover vil 
saaledes i r^elen give et billede, der ingenlunde vil komme 
til at svare til den af Keilhau og Munch fremholdte forud* 
ssetning om at den skandinaviske halva i det hele og store 

Arohir for Mathematik og Naturridenskab. 27 
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dannede et mod est heldende skraaplan, med steilt afhseng fra 
dets yestlige og tillige Iiejest liggende kant. I sin «0bei8icht 
der Orographie Nonregens' udtaler P. A. Munch sig med 
hensyn til landets Qeldbygning blandt andet saaledee: <Han 
vil strax ee, at der her ikke kan vsere tale om Qeldlgieder. 
Begrebet Qeldkjeede forudscetter dog altid til begge sider noget 
fladt og lavt, som indtager et steire areal end i^eldet; det 
fordier tillige noget som man knnde kalde en lyg (<eiiie 
Sclieideck»), som tillige danner TandskiUet». Holder man sig 
til det farste pimkt i disse ^orudsaBtninger, saa maa man vist- 
nok indremme at begrebet Qeldkjaede ikke ganske passer for det 
omhandlede Kjeldrag; dertil er det masseagtige her for stsrkt 
firemtreedende. Derimod er det andet ptinkt i fonidsffitningen 
her tilstede — nemlig en bestemt udprseget vanskil-linje og 
dragets hjejpaitier udi^SBndte efter denne. Sproget liar — saa- 
vidt jeg Ted — ikke nogen haeydet begrebsbetegnelse for et i 
flere henseender saa ejendommeligt prsDget fjelddrag som det 
her omhandlede. I ethvert tilfselde antages dog b^rebet 
QeldkjflBde at vsBre det hvoronder forholdet naermest kan sages 
betegnet. *) 

Kjaldraget i straget fra Vattenbygden nordorer til Kv«n- 
angen vil i henhold til den her leverede fremstilling med &a 
ord kunne karakteriseres saaledes: 

Langs efter den skandinaviske halve rejser sig fra Vatten- 
bygden i Salten nordover en fjeldmasse, der speender sin hejde- 
ryg i nord-nordostlig retning og nasrmest det vestlige afhang 
— i en afstand fra samme af mellem 2^4 mil. Langs denne 
hejryg er vandskillet at sage mellem den bottniske bngt og 
Vesterhavet. Fra Ofoten nordover taber draget dette sit mer 
eUer mindre karakteristiske prsBg ' af en i^eldkjsBde og gaar 



') I en anmeldelse af Ed. Sness' afhandling <Die Entstehnng> der 
Alpen> 1876, betegnes den skandinaviske halves Qeldbygning 9om 
ceine continentale Massenerhebnngi. 
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derimod over til et smaleie drag med stejlere afisluttende afhseng 
efier b^e laxigsider. I straget £ra Lyiigen nordover, trsekker 
draget sig sammen i en indtil over 1 mils afistand fra vand- 
skillet liggende murvold, idet yandskillet mellem den bottniske 
Imgt og Yesterhayet er at sege paa et indtil lOOO' eller deroyer 
layere liggende hejplateau estenfor mnryolden. 

Den mere tjedefonnig pwBgede del af draget mellem 
Vattenbygden og Ofoten danner dragets hoyedparti, mens den 
fira samme udskydende muryold nordoyer snarest kan yere at 
opfBitte som en underoidnet forgrening fira samme. 

Draget i sin helhed betegnes under naynet af «KJ0len>. 

B. Fjeldpartieme mellem Ejoldraget og VestQorden. 

Fra Kjeldragets &r ombandlede yestlige grsdndselinje skyder 
sig i stiaget fira Ofoten sydoyer til Salten^ord en rsBkke af 5 
paa binanden felgende sterre balyaer nd i yestlig retning. I 
reining fira nord mod syd ere disse: 

a. Tjeldelandet — mellem Ofoten og Ei^ord. 

b. Hammeralandet — mellem Tysi^ord og "SagQord. 

c. Nordfoldlandet — mellem Sag^ord og Nordfold. 

d. Stayneslandet — mellem Merkesyiki^ord, Nordfolden og 
Serfolden med Leri^ord. 

e. Bodalandet — mellem Serfold paa den ene og Skjaer- 
stad samt SaltenQord paa den anden side. 

Med nndtagelse af Stayneslandet skyde de ayrige halyaer 
sig ud belt mod Yestj^orden og danne som et samlet bele 
dennes astlige bred. 

Fjeldpartieme oyer hyer enkelt af disse balyaer danne i 

orografisk henseende ingenlnnde noget sammenbsBngende bele. 

Tyertimod ere de, ligesom de belt ere udsondrede fira KJ0I- 

draget, atter igjen udskilt i en rseikke af sterre og mindre udfin 

binanden sondrede mer eller mindre selyst»ndige i^eldpartier — 

dels gjennem laye ejdefar, dels ogsaa gjennem dybere indskaame 

fieldfikar eller fieldindssBnkninger. 

27* 
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Disse halvaer skulle nu her noget nsBmieie blire omhand* 
lede — hver med sine forskjeUige underafdelinger. 

a. Xiieldelandet 

stiger frem vestenfor Ballangsejdet og danner laogs Ofotoi et 
vildt af gneisgranit bygget Qeldparti <Tj»ldedTaget». Dette 
drag er for0yrigt ikke nsBrmere undersegt De hajeste toppe 
naa her antagelig op omkring 2500'. 

TjflBldelandet har ved glaoialtidens a&lutning Tasret omfljdi 

b. Hanunerelandet 

breder sig fra Dragejdet nord- og vestoyer mellem Sagi^ord og 
Tysfjord ud til Vestfjordene. Halvaeii er ved det hajere Tys- 
Qordejde -^ mellem Serkil og Tys^ord — samt ved de lave og 
korte ejde&r, Preestejdet og Havnsundsejdet, delt i &e fira bin* 
anden sondrede landpartier, hver med sit fjelddrag. Disae ere 
nifvaagsdraget, Tilthomdraget, Barra og HavnsundBdraget Den 
fiuste Qeldgrund dannes af gneisgranit. Underlandet optages her 
som saa offce, hvor den feste ^eldgrdnd dannes af gneisgranit, 
tildels af anseelige myrvidder. 

1. Ulfsvaagsdraget. 

Landpartiet mellem Dragejde og Tys^oidejdet er i det 
hele forholdsvis lavt bygget. Ulfsvaagdraget, der her skyder 
frem i nordostlig retning fra SagQord nordover mod Eilyand, 
viser i det hele mildere former og hsever sig selv med sine 
hajeste punkter neppe over 1500'. Mod est skraaner draget 
ned mod det ret anseelige lavland, der ferer ned mod Drag- 
ejdet. Mellem dette lavland og Tys^ord rejser sig et aasdrag, 
der falder temmelig stejlt ned mod ^ordeu. 

2. Tilthornets drag 

stiger firem over den lille halve, der fira TysQordejdet skyd^ 
sig nordover til Tysnes ved Tysfjordens munding. Over den 
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sjrdlige del af halyaen stryger i afit-vesflig retning et i hq grad 
Tildt men forKoldsvis gmalt landparti, der stiger op i en rsBkke 
tfldek spidse tinder — de saakaldte Titlyikliom (eller Tiltvik- 
horn). Den mest belgendte mellem dem er det fint byggede 
TflihonL Dette er yel ikke den hejeste top inden draget — 
en af de andre antages at naa nogle hiindrede fod hejere — 
men danner dog paa grand af sin ejendonunelige form et af de 
meet fremtraddende pnnkter langs VestQordens indre side. 

Tilthornene naa antagelig op imod 3000'. I de i ^eldpartiet 
indskaarne klefber og skar findes hyppige samlinger af sne og 
tildels ogsaa is. Mod nord &lder liejpartiet ned mod et layt 
myret underland, der breder sig frem til balvaens aGslntning 
mod Tysnes og Korsnes. 

TysQordejdets knlmination antages at ligge omkring 3000' 
o. b. eller maaske endog derover. 

3. Barra 

danner et bejt aasdrag — der dog neppe naar synderlig oyer 
1500' — og stryger i ast-yestlig retning £rem oyer den sydlige 
del af den liUe balye, der stiger op yestenom det laye Prsst- 
ejde. Mod nord gaar Berra oyer i et myrlsendt underland, der 
afislnttes mod Vest^orden mod handelsstedet Trana. 

4. Haynsundsdraget. 

Den ret anseelige balya, der skyder sig frem yestenom 
Haynsnndsejdet, stiger langs den yestlige side (o: langs Vest* 
^orden) op i et yildtbygget Qeldparti, der opad afsluttes i en 
reakke af tinder. Sendenfor det beje DaLsyserejde (Dalsyeer- 
skar) rejser sig de to Yaagstinder og strax nordenfor nsynte 
ejde den ejendommelig formede nbestigelige Hammeratind. 
Strax nordenfor denne, adskilt fra samme yed et dybere skar 
stiger de to Haynsundstinder op omtrent paa halyeens midte og 
i nsBrbeden af dem de to Ekedalstinder, der a&lutte det haje 
^dparti mod nord. 
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YaagstmdeniQ og HayBsandfitindenie stige bajeist op meUem 
diflse toppe, men antages dog ikke at naa fiildt op til Tilt- 
Iiomets hajde. Mod ast aMuttes ^eldpartiet i et videre 
tmderland. 



Af de her nfldvnte ejder have Pnsstejdet og Haynsondd- 
ejdet i en nsarliggende tid rimeligvis dannet sundlab. Navnet 
Hammera, der den dag idag benyttee som et fisBlIesnavn for 
Barras og Haynsunddragets halvaer, synes at antvde at dette 
liar Tfleret tilfseldet endog saa langt ned som i den historiske 
tid. Man behaver i saa lienseende her heller ikke at ty til 
forudssBtningen om Qeldgrundens stigning. Ejdedannelaen er 
her antagelig TSBsentlig at tilskrive sundlebets o{^;nmding 
gjennem tilskylning af last materialie. 

Tys^ordejdet ligger derimod hajere. Den ovennseynte kul- 
mination af omkring 300' er opgiyet efter et blot last skjen og 
kan saaledes mnligens afyige adskilligt fra det rette forhold. 
Skulde dette tal imidlertid findes nogenlunde stenunende her- 
med, inaa ogsaa dette ejde ired glacialtidens aMntning haye 
dannet et sundlab. 

Til Hammeralandet maa endyidere bliye at henfare aeme 
Tana, Finna og Lunda. 

Tana ligger midt i den lille i^ord, der fira Yesti^orden 
skyder sig i sydlig retning ned mod Preestejdet — mellem 
Barras og Ulfsyaagsdragets halyaer. 0en danner et temjnelig 
hajt aasdrag, der naar sin starste hajde i Tuya (Tnen). 

Finna danner en starre a i Sag^orden. Den har sm 
laBngdeudstrsBkning fra y. mod a. Den astUge del af aen er 
hajest og stiger op i et omkring 800' hajt aasdrag. 

Lunda yed SagQordens udmunding danner et hajt af gneis- 
granit bygget aland, hyis hajeste toppe antagelig naa op til 
omkiing 2000'. 

Engela, der for starste delen er bygget af lagrakker tilha- 
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lende Tromsa glimmerskifeigruppe, naar i Pnestekonetind sin 
sterste hajde med 2100' (v. Buch). 

* 

c. Nordfoldlandet 

Fra den vestlige side af Makejdet rejser sig haje i^eld- 
partier, der farst bieder sig frem yestover mellem Sagi^oid og 
Nordfolden, men derpaa bejer af i mere sydlig retning, indtil 
det her afisluttes i Brsendtindens hqe halva red Nordfoldens 
udmmidiiig. 

Denne lialva er ved forslgellige indskudte Qordleb og hajere 
og lavere ejde&r delt i en leekke sterre og mindre udfira bin- 
anden sondrede ^eldpartier. 

Fra Sagfjorden skjeer Stremsfjorden og noget restligere 
HohnokQorden sig ind i sydlig retning. Era Nordfolden der- 
imod skyder Baltjosen sig i nordlig retning, og aMuttes i en 
astlig og en vestlig forgrening. Fra YestQorden skjeer den 
tiange SkotsQord og LeinesQorden sig ind i^stlig retning. 

08tre Baltjosejde farer £ra Bjemsviken yed Lille Baltjos- 
^ord — Baltjosens astre forgrening — i nordlig retning over 
til bunden af StremsJ^ord. Dette ejde er omkring V^ niil langt. 
Kulminationspunktet antages at ligge omkring 500' hqt. Om- 
trent midt paa det mellem Stramsejdet og Makejdet liggende 
landparti ligger Storvandet i en vid indssenkning. Storvandet 
antages at ligge omkring 400' o. b. Bet bar mod nord afleb 
til Sagi^orden yed Forsaa, mod yest gjennem det lille Lonmier- 
yand ogsaa afleb til Baltjosens astro arm. 

Storvandets indsaenkning er mod sydost og nordost om- 
krandset af et bajt ^6lddrag (Storyandsdraget). Lnellem ind- 
ssenkningen og Stramsi^ord rejser sig et bejt aasdrag (Strams- 
iQorddraget). Mod yest gaar laylandet om Storyandet oyer i 
landspartieme om det nsynte ejde. ' 

Fra Baltjosens yestre arm farer et ejde af omtrent V^ '^oSIb 
Isengde oyer i nordyestlig retning oyer til DypingspoUen yed 
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Holmol^OTdens astlige side. Dette cvestre Baltjo8ejde> stig^ 
op til omkring samme hajde som det 0stre. 

Skjelverejdet ferer fra bunden af Hohnok^orden i sydresilig 
retning over tQ Myklebostad red Leines^oiden. Dette ejde er 
omkring 1 mil langt. lavt og myrlfiendi 

Holmokejdet &rer fra gaarden Fure ved Holmok^ord over 
til Liland red bimden af Skots^ord. Ejdet er ganske lavt, 
omkring V> niil langt og for en stor del optaget af en rsskke 
smaa ferskvande. , 

Skotsi^ordejdet ferdr fra gaarden Sjanast red Flaksund i 
sydlig retning over til Underaa yed bunden af SkotsQord. Det 
bar en Isngde af 17^ Qerding, knlminationspunktet ligger om- 
trent 250' o. b. 

Sauvjordsejdet &rer fin Liland ved bunden af Skots- 
^ord i sydlig retning til Sauvjord Ted Leineed^orden. Ejdet 
er omkring V^ mil langt, kulminationspunktet ligger nermest 
mod Sauvjord. Det bar aflab mod nord til SkotsQord. 

Ersvikejdet ferer fin Ersviken, der skyder sig ned mod 
syd fira SkotsQorden ud imod dens udmunding, over til Lund. 
Hejden af dette ejde er ikke nsermere opgivet. 

Nordfoldejdet ferer gaarden Nordfolden over til bunden af 
LeinesQorden. Dette er omkring V> ix^il langt. Hajden om- 
kring 300' — maaske noget liejere. 

Noget sendenfor Nordfoldejdet fi^rer OsQordskaret over fra 
Nordfolden til gaarden Aspnes i n»rheden af Leines^ordens 
bund. Dette er temmelig'hejt — antagelig 5 it 600'. 

Fra bimden af LeinesQorden skyder Marbaugdalen sig ind 
i nordvestlig retning til Almindingsvandet og herfra &rer en 
dyb indseenkning til Laxaavand, bvorfiu et elvefiur lebernedtil 
Laxaa ved Nordfolden. 

Gjennem disse mange indskjseringer er halvaen udsondiet 
i falgende 12 forskjellige mer og mindre selvstsandige ^elddiag. 
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1. Storyandsdraget. 

Dette drag stryger fra Baltjosen langs Nordfolden indtil 
Stopvandet, hejer sig om Hopyandet og fortssetter langs Mak- 
ejdets yestlige side ned mod bimden af Sag^ord og udefter 
langs denne indtil henimod Forsaa. Som &r naeynt omkiedser 
dette Qelddrag det ret anseelige layland om Storvand. Draget 
naar sin steiste liejde i streget mellem Hopyandet og Makyand. 
Her skyder det op i en rsBkke toppe og tinder, hyorimellem 
Ealtind og Bedtind antagelig naa op til omkring 2600' (eller 
maaake til henimod 3000') med ret anseelige masser af sne og 
is i de hejest liggende ^eldskar. Mod den nedre ende af Hop- 
yandet stiger Sandtinden frem. Fra Makyandet fbrer et layere 
^eldskar oyer til Stonrandet. Mod Sag^orden fodder draget 
gjennem en tengere stnekning ned i Fumesyajggens stejle, saa- 
godtsom utilg]8Bngelige stjrrtninger. 

Langs Nordfolden — fra Hopyand til Baltjosen — stikker 
gmnd^eldets gneislag frem, og langs den indre del af SagQord 
gneisgranitiske partier i yexling med gneisartede lag. Det lieje 
drag langs Makejdet er derimod bygget af kr}'stalliniske skifere 
tilherende Tromse glimmerskifergruppe, hyis lagrsekker i smnk 
regelmsessig lagstilling nede fra ejdet sees nnder yestligt fiald af 
iC at skyde ned oyer de hejere toppe. 

2. Stremsfjorddraget 

Btiger op mellem Stramsfjord og Storyandet. De hejeste toppe 
ber naa en liejde af opimod 2000'. 

Dette Qeldparti er ikke nsermere undersegt, men antages 
at ysBre bygget af lagraekker tilherende Tromsa glimmerskifer^ 
gnippe. 

3. Dypingsdraget 

bygger den liUe balya, der skyder frem fra den yestlige side 
af StramsQord og ned mod bnnden af Baltjosen og her be- 
gnendset yed de to Baltjosejder. Landet er temmelig hejt og 
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skyder op i forskjellige toppe og tinder, der antagelig naa op 
til en hqde af omkring 2000'. Mellem disss ere nseyiite Eyas- 
tindeme og Tretindeme. 

Ghrund^eldets gneislag trseder frem i partieme red Balt- 
josen. Forerrigt antages draget, — der elleis ikke er nffiimere 
undersagt, at vaare bygget af lagraakker tilharende Tiomse 
glimmerskifergruppe. 

4. Pjeldpartiet mellem Vestre Baltjosejde, 
Skjelverejd og Nordfoldejdet. 

Dette Qeldparti er i adskillig grad indskaaret ved dybere 
dallab eller Qeldklafter. Fra Almenningsvand farer som ten 
nsBTnt et Udet ejdefar ned til botten af LeinesQord og gjemiem* 
labor her et lavt liggende underland med de smukt liggende 
Marhonggaarde. Undergrunden dannes her tildels af musliiig- 
ferende ler. Fra Abnenningsvandet ferer en dybere indssnk- 
ning oyer til Laxaayand, der har aflab til Nordfolden. Yed 
denne indskjs&ring er :Qeldpartiet delt i to underafdelinger: 

a. Grantindemes drag 

stiger op ostenom Almenningsvandet — mellem Marhongdal og 
Nordfolden, og danner et hajt aasdrag, der naar sin sterste 
hejde i Gfrontind. Lille Grantind naar en hajde af 1424'. 
En hojere top stiger op strax nordenfor — antagelig et par 
hundrede fod hejere. 

/3. Knedalsdraget 

Yestenfor og nordenfor Almenningsvand og Laxaaely, indtager 
den forholdsyis starste del af omhandlede strag. Fjeldet stiger 
her i regelen op i stejle muryasgge. Karakteristiske ssBkkedale 
findes indskaame i Qeldmassen. Fra Marhoug dsjBsr en sidedal 
sig ind i nordyestlig retning, og &a bunden af denne maa man 
oyer selye fjeldhajden for at naa ned til Knedal — omtnmt 
midt paa Skjelyeejdet. Kulminationspunktet ligger her 1431' 
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o. h. Noidover luever Qeldmassen sig i hajde, men de hajeste 
toppe — hvorimellem Benkalvtind — naa dog neppe hejere end 
omkring 2000^ 

Gh-entindens drag er bygget af lagreekker tilherrende Tronua 
glinunerskifeTgTuppe. Opover Ghrentinden gjennemsaattes skiferen 
af gneisgranitiske partier, der dog her i . det hele optrsBder 
temmelig imderordnei Den vestligere sterre afdeling er bygget 
af glimmerskifergrappen. Opover hajQeldet mellem Elnedal 
og Marhong findes deri ret anseelige indlejninger af komig 
kalksten. 

5. Dypviksfjeldet 

indtager det firemfipringende landparii mellem Holmokfjord og 
Flaksnnd og er gjennem Hohnokejdet og SkotsQordejdet udskilt 
fra de evrige ^eldpartier. 

Dypviki^eldet danner en rondagtig kol af omkring 1300' 
hajde. 

Er antagelig bygget af glimmerskifer. 

6. Plajen. 

Dette drag stiger op strax yestenfor Skots^ordejdet og 
bygger den lille halva mellem Flagsund og SkotsQord. 

Draget danner en lang i ast-yestlig retning fremskydende 
ryg, der naar en hejde af omkring 1500' og st}rrter brat ned 
mod ilaksund. Langs det sydlige afhsBng skraaner det lang- 
aommere ned mod laylandspartieme langs den nordlige side af 
SkotsQord. 

Er antagelig byggfet af glimmerskifer. 

7. Sauvjorddraget 

fitiger op mellem Sauyjordejdet og Ersvikejdet. Det danner et 
yildt af gneisgranit bygget i^eldparti, der i stejle styrtninger 
&lder ned mod Sauyjordejdet. 
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8. Skotstindernes drag 

mellein Ersvikejdet og VestQorden. Det naar sin steTstebfljde 
i Skotstinden, der falder nd imod havet i stejle styrtninger. 
Antages at naa en hajde af mellem 2500 — SOOO'. £n dyb 
Hole skjfler sig ind i tinden i sammes lavest liggende del — 
ikke langt over kavfladen. 

Dette drag er bygget af kyststrffikniiigens gneisgrami En 
liel nekke af smaa^er og kolmer — hTorimellem Qrete — skyder 
op i en krands om Qeldpartiets vestlige a£slutning. Ogsaa disse 
ere vsesentligst byggede af gneis i vexling med gneiflgranii 

9. Lilandstinden 

danner et isoleret liggende i^eldparti mod bunden af SkoisQoid 
og Holmoki^ord og begnBUdset af SaurjoFdsejde og SlgelTeiejd. 
Dens bejde anseettes til omkring 1600'« Den er antagelig b^get 
af glinunerskifer. 

10. Bottenfjeldet 

atiger op som en layere i^eldUump mellem Nordfoldejdet og 
OsQordskar. 

Den er bygget af glimmerskifer. 

11. Breendtindens drag 

danner halveenfi a&luttende parti mellem LeinesQorden Qg Noid- 
fblden og afiskjeeres £ra Botteni^eldet ved OsQordskar. Det 
danner et hejt og yildt landstn^ med en rekke af tinder og 
toppe. Mod Nordfolden rejser sig Kraaktinden og Val^eldet og 
mod Ytersiden Brsendtinden. Mere af toppene naa ber anta- 
gelig op til en bejde af omkring 3000'. 

Fjeldpartieme langs Nordfolden ere byggede af glimme^ 
akifer. Hvorvidt det samme er tilfffildet i ^eldpartieme langs 
ytersiden er ikke nndersegt; — der er dog nogen grand til at 
forudssette dette. 
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Af de her omliandlede ejder ligger Skjelyerejdet, Hohnok- 
' ejdet, SkotsQordejdet og antagelig ogsaa EiBvikejdet saa lavt at 
de have daimet sondlab under glacialtidens afblutning. Det 
samme er ogsaa tilfsaldet med Noidfoldejdet — i ethvert til- 
Mde skal foTskjellen her ikke findes ysdseutlig. Noirdfold- 
hndets store halve vil saaledes yed disse ejdefar/ der yed 
lUBTnte tid maa forudseDttes at have dannet sundlffb, V9Bret deli 
i 5 eller 6 foxskjellige helt fra hinanden udsondrede eer. Under 
foradssBtning af at landet under glacialtidens tidligere afsnit bar 
ligget omkring 500' lavere end nu, vil derimod halveen paa denne 
tid have veeret delt i 10 forskjellige e&r, — nemlig samtligia 
fomseynte med undtagelse af Botten^eldet, der dannede en del 
af Brsendtindens a. Hvorvidt det under no. 4 omhandlede 
Qeldparti da var udskilt i sine to underafdelinger som saerskilte 
0er, skal for tiden ikke kunne siges — i ethvert tilfsBlde antages 
kuhninationen mellem Almindingsvand og Laxaa neppe at gaa 
synderlig over 500'. 

d. Stavneslandet. 

Den vestlige del af halvaen danner et i hej grad vildt 
Qeldparti. Fra Nordfolden skjear Vinkelfjord med StavQord 
sig estlig ind gjennem halveens nordlige del, og sendenfor 
denne, BefiBfjord med Sag^ord i nsBrheden af Berstad kirke. 

Om disse ^ordlab stiger firem en raekke tildels ret haje 
toppe og tinder. Mellem Merkesvikfjord og Stavi^ord rejser 
sig Benviktindeme med sine to spidse horn. I streget £ra 
Yinkel^ord sydover skyder den m»gtige BratQordtind, Lille 
Tuva og Stortind op i stejle styrtninger fra Qordlinjen. I 
naerheden af Barstad hsever sig Berstadtinden. Flereaf deher 
firemskydende toppe naa antagelig en hajde af omkring 3000'. 
Langs Sarfolden Mder det heje Qelddrag ned mod Bjemsvik og 
kerfra breder sig et lavere af aasdrag gjennemsat landstreg sig 
indover mod Leri^ord. 

De heje Qeldpartier langs Nordfolden indtil forbi Bjemsvik 
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ved indbajningen mod Seifold ere byggede af gnmd^eidets gneis, 
hyppi^en gjeimemsat af eller vexlende med gneiflgianitttke 
partier. Om Rsrstad og SagQorden indover optrsBder gneis^ 
graniten i et mere selystendigt parti. 

Hjerta og Maase (PraBst-Maasa) ere to smaa af gneis og 
gneifigranit byggede aer. Hjerta ligger omtrent midt i lebet 
ved Nordfoldens udlab og naar en hajde af mellem 5 k 600'. 
Frspst-Maafla er mindie og lavere og ligger ved udmnnding^ 
af Befs^orden. 

Stavneslandet bar som tev omtalt ved en lav aasryg, der 
danner Homdalsejdets kulmination, under glacialtidens afidntning 
tceret knyttet til Kjaldraget. 

e. Bod^landet 

Dette landparti dannes af den store balva, der fira Fusk- 
qdet (Saltejdet) breder gig vestover mellem Sarfolden paa d^ 
ene og Salten- med SkjflBrstadQord paa den anden side. Fra 
Serfolden skjsBr de smaa i^orde Sjnnk^ord og Nevel^ord sig 
ind i sydlig retning. Fra SkjsBrstad^orden derimod Fuske- 
bngten, Elungsetviken, Nordvikbotten med Yalnesi^orden sig 
ind i nordosilig retning, og fra Salten endelig Hopen, ligeledes 
i nordostlig retning. 

Fra bunden af Hopen ferer et ejde over i nordlig retning 
til Mystfjordens sydlige arm. Den starste del af dette ejde 
optages af det anseelige Yattenvand. Et andet ejde ferer fra 
HystQordens nordre arm over til NevelQord. Yed disse to ejder 
er halvaen udsondret i et starre astligt og to mindre hoved- 
partier, der danne balvaens vestrand. 

1. Fjeldpartiet fra Fuskejdet til Hop- og 

Nevel-ejdet. 

Fra syd af er dette som &r naBvnt indskaaret af Nordvik- 
botten med dens videre forgrening, YalandsQorden. Denne 
sidste er omgivet af et vidstrakt lavt underland, i regelen med 
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en undergnmd af saltvandsler/ der paa sine steder treeder umid- 
delbart frem i dagen, men som oftest dog er dsekket med vide 
myrstrsBkninger. Fra bunden af Yalandsfjoiden breder sig end- 
ridere nordover et yidt, af lave aasdrag gjennemsat lavland 
med langsom stigning nordover. Mellem disse aasdrag er ssBrlig 
at maerke Neeverbougen med sine msegtige hedlag af jemmalm 
(i^djemsten indblandet med magnetjem). En raekke af storre 
og mindre ferskvandsseer — samtlige ,med udlab til Yalands- 
^orden — ligge udstreede over dette lavland. Den nordligst 
liggende af disse er Saetervand med udleb til Halsvand og 
Hammervand. Lsengere syd — mod den vestlige side af NflBver^ 
hougen — ligger det anseelige Gr^levand. Fra den nordre 
del af dette iinderland, bvor det gaar over i hejfjeldet, ferer to 
dybere Qeldskax med en kidmination^ der neppe naar liejere 
end omkring 1000' o. b., over til Serfolden — det estlige skar 
fra det nysnaBvnte Saetervand over til bandelsstedet Basvik ved 
Serfolden, et vestligere over til gaarden Kaarsvik, ligeledes ved 
Sarfolden. Ved disse to ejder og det omhandlede lavland 
kan ^eldpartiet over dette landstrag sondres i f^lgende 3 under- 
afdelinger: 

a. Dypviksdraget 

mellem Fuskeidet paa den ene, og Besvikskaret med Naever* 
hongens lavland paa den anden side. 

Dette drag danner en lavere ^eldryg, hvis bejest liggende 
pimkter antagelig neppe naar over 16 k 1700^. Mod Serfolden 
falder draget ned med temmelig stejlt afbseng. 

fi, Saetervandsdraget 

I 

danner det lille Qeldparti mellem Rasvikskaret og Elaarsvik- 
skaret. Det stiger temmelig stejlt op fira Saetervandet, men 

« 

falder med. langsotomere beld ned mod Serfolden. Det bar en 
bejde omtrent som foregaaende drag. 
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y. Sjunktiiidemefi drag. 

Fra Kaarsyikejdet og lavlandets vestside stiger et hqt 
senderrevet ^eldparti frem med en rsekke af haje ofte karak- 
teristiskformede tinder og horn. Mellem disse kan msdrkes: 
Slaarstind, der rejser sig fra Kaarsvikskar, Sjanktindeme om 
bunden af SjunkQord, Skejstind (eller Purkviktdnd) paa den lille 
fi^mspringende halve meflem SjunkQord og Neveli^^'^ % ^" 
yidere Mjenestind ned mod Nordvikbotten. Disse toppe naa 
antagelig samtlige op imod 3000'. 

Dypviksdraget og Saeterdraget er bygget af glimmerakifer, 
Sjunktindemes drag derimod af gneis, hjrppig gjennemsat af 
granitiske partier. 

Ojskavlen er en lav ^eldhump, der bygger den fremsprin- 
gende halve mellem Fnskebugten og ]^ungsetviken. Den 
dannes af lagrsekker, der tilhare Bals^ordens skiferfelt. LsBngst 
frem over ©jskavlnes stikker fi^m et smukt konglomerat, — 
tildels breccieartet. 

2. Strandtindernes drag 

bygger halveen mellem Neveli^ord og MystQord. 

Den hajeste top mellem Strandtindernes vilde gruppe naar 
en hejde af 3110' (Wahlenberg). 

Strandtindeme danne i forbindelse med de far mevnte 
Sjunktinder, Skejstind, Kaarsviktind tilligemed Qeldpartienie om 
Berstad et i hej grad storslagent og tillige afvexlingsrigt hele. 
Der er neppe noget streg langs den hele nordlandske kyst- 
strsekning, der i saa henseende vil kunne blive at stiUe red 
siden af landpartieme om Foldens udmunding. 

Dette fjeldparti er bygget af gneis, — mod Serfolden i 
vexling med gneisgranit. 

3. Saltendraget 

danner et lavere drag uden nogen synderlig fremspringende 
hejde: Langs Salten^orden gaar det over i et bakket aasdrag, 
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der ned mod Boda kirke og Boda by aMuttes i et temmelig 
TidBtrakt tildels myrlondt imderlaiid. 

I lavlandet langs Salten^ord treffes hyppige samlinger af 
fint sand med muslmgreater. 

De laveTe aasdrag langs Salteni^ord er tildels bygget af 
lagrsBkker, der ere at indordne under Bals^ordens skifergruppe. 
Fomrrigt er landpartiet bygget af Tromsa glimmerskifer, lig- 
som gneisen ogsaa paa sine steder her kan fin^des trsddende 
firenL 

Strax udenfor Boda by skyder op de smaa aer Nyholmen, 
Hjerta og Skibsbolmen. De ere byggede af gneisgranit, der her 
gjennemsffitter gneisartet glinunerskifer. 

Landegode er et hajt aland, der stiger op i omkring 1 
mils a&tand vestenfor det her omhandlede landparti. De hajeste 
toppe naa her op til omkring 2000'. Landegode er bygget af 
gneisgranit. 



Under glacialtidens atslutning har Bodalandet dannet 3 
fiildtudskilte al^emer. 

C. AUdnttende ovendgt 

I streget £ra Ofoten sydover til SaltenQord rejser der sig 
saaledes oyer det nuveerende £astlands8tiag udenfor Kjaldraget en 
Tsekke af 23 i mer eller mindre grad ud fira hinanden sondrede 
-Qeldpartier. I dette antal er indbefstttet samtlige ovenomhandlede 
fagtlandsBtreg med sine forskjellige underafdelinger. Holder 
man sig imidlertid til foradssetningen om at havlinjen Ted 
glacialtidens aMutning har staaet omkring 300' — eller som 
ovenfor paavist 338' — hdjere end nu, vil den nuysdrende £ut- 
landsstraekning, der skyder frem Testenfor Kjaldraget i straget 
fia Ofoten tQ Salten red glacialtidens afilutning hare dannet 
en gruppe af 12 belt ud fira hinanden udsondrede aer. Den 
store halya mellem Nordfolden og Sarfolden Tar dengang endnu 

ArehtT for Mathematik or KatunideiMkab. 98 
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Ted en smal og lay ryg, der danner Homdalflejdets kohnina* 
tion, forbundet ved Kjeldraget Det samine forhold gjer sig 
altsaa gjeldende her torn oyer stroget mellem Ofoten ogKysen* 
angen, hvor den sterste del af fieusiilandet udenfor Ejaldnget 
dannedes af 16 fonkjellige under glacialtidens afalutniiig foldt 
udsondiede eiet, — foraden to lialvaer, der ved laye broformede 
rygge endna rare forbundne med Ejeldraget. Uagtet der over 
disse streg ikke er afisBst ligefiremme vidnesbyrd om at den 
hsbe Qeldgrund gjennem kvartaertiden bar steget efter et starre 
maal end de nsBvnte 338\ kan der dog i benbold til bvad der 
er paavist fra landets sydligere dd paa forbaand yeere nogen 
sandsynligbed for at det samme forbold ogsaa er at gjere gjel- 
dende for disse egne, — at landet ogsaa ber gjennem den bele 
krartsBrtid bar vseret i jem stignin^: af omkring 500'. Under 
denne forud«Bhu^ vil den nu3de fi«ti.ZLknii,f uden- 
for Kjaldraget i straget &a Salten til Ofoten under krartaer- 
tidens tidligste a&nit bave ndgjort en sanding af 19 starre og 
mindre belt fira binanden sondrede aer. 

Samles de ber ombandlede i^eldpartier i straget fra Ofoten 
til Salten, saa yil man finde at de fra et orografisk synspunkt 
knnne sammenstilles i tvende store bovedpartier, nemlig et bajere 
i^clddrag langs den ^;entlige kyststrsekning (VestQorden) og et 
lavere landparti mellem det baje kystdrag og Ejaldraget. Dette 
forbold er tildels^jpet skarpt udprssget over leengere strag. Saa- 
ledes navnlig over balvaen mellem Skjsrstad og Salten paa 
den ene og Sarfolden .paa den anden side, — mellem Sag^ord 
og Tysfjord og mellem EQord og Ofoten. Over balyaen mellem 
Nordfolden og Sagj^ord er derimod forboldet i saa benseende 
mere ndvisket og det samme er for en del ogsaa tilfieldet oyer 
balyaen mellem Nordfolden (Markesviki^ord) og Sarfolden med 
Leri^ord. Denne sidste balya er i det bele temmelig baj, men 
ogsaa ber skyder de bajeste j^eldpartier dog firem i halyaens 
a&luttende partier IsBngst mod yest 

At den baje yestrand i regelen dog ikke naar den bajde 
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win det indenforliggende Kjeldiag er niermere paavist under 
detaflbeBkriyelsen. 

De her skildrede ibrholde fortjene visselig al opmsBrksomhed. 
De synes nemlig at skulle kuime give vaosentlige bidrag tQ 
epeigsmaalet om ^orddannelsen over disse 8tr0g og denned an- 
^ckgelig ogsaa bidrag til belysningen af andre henned i forbin- 
delse staaende spergsmaal. 

For nsermere at kimne gaa ind paa bebandlingen beraf vil , 
det imidlertid ferst vsere nedvendigt at kaste et kort overblik 
oyer de her omhandlede stregs geologiske bygningsforholde. 
Henmder skal da tages hensjm saavel til Kjeldraget som til 
i^ldpartieme vestenfor dette. 

Den &ste fjeldgrund her dannes af felgende lagdelte 
gmpper: 

1. En 8Bldre gneisafdeling (antageligen laurentLsk). 

2. Tromaa glimmerskifergruppe (antagl. huronisk). 

3. BalsQordens skifergruppe (antagl. takonisk). 

Af massiver optrseder alene granit, hvortil endvidere er at 
foje kyststregenes saakaldte gneisgranit. Denne sidste er dog 
nsrmest at opfatte som en metamoffoseret bjergart, nmiddelbart 
knyttet til den seldre gneisafdeling og tildela ogsaa til Tromse 
gliBimerskifcrgrappe. 

Kjaldraget er for en stor del bygget af lagrekker tilha- 
rende Tromsa glimmerskifergruppe. Ghmnd^eldets gneislag 
trsdder her kuns ganske underordnet firem paa et par lokaliteter. 
Lagnekker af en yngre afdeling end glimmerskifeigruppen 
bygger de sydligste partier om Langvandet og Lommi- Jayre. 
Denne afdeling her er forelebig indordnet under Balsj^ordens 
skiferfelt — maaske vil det gjennem fortsatte undersegelser 
sydover vise sig at den kan yeere at sammenstille med en af de 
ihrondhjemske skiferafdelinger. Et anseeligt granitisk parti 
bryder frem i streget fira bunden af Stfrfolden op til Mand^ord 
— en af TysQordens sidegrene. Hvorvidt denne granit er 
erruptiy eller ej skal ikke kimne siges med mere a^arende 

28» 
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sikkerhed. Der ere forholde at aflease, der kunne pege i b^[ge 
retninger. Langs den vestLige graandselinje bryder graniten {rem 
mellem stejltstaaende lagreskker af Tromsa glimmerakifeigruppe, 
hyifl stragretning her i regelen bejer sig efiter granitdraget, med 
Md snart fra graniten men snart ogsaa skydende ind under 
samme. Indover (mod ast) er grondi^eldet paa foiskjellige 
punkter fondet overlejet af haarde kiystalliniske skifere med 
astligt &ld, glimmerskifer, kvarteitiisk skiFer og sandstenagtig 
glimmerekifer. De danne lagrsdkker, hvis geologiake plads 
endnu ikke er saaledes bestemt at man derom skal kunne ad- 
tale sig med a^'erende sikkerhed, mens der dog paa forhaand 
synes at vsore &je til at indordne dem under Tromsa glinmier- 
skifergmppe. Grraniten selv dannes af hvidlig feltspath, kvarts 
og mark magnesiaglimmer og riser en forherskende kridlig 
grundfarve. Bjergarten optreeder i regelen ingenlunde som ren 
typisk granit, — den er hyppigst stribet og viser oftere over- 
gang til renere gneisartet sten. I petrografisk henseende er den 
i yirkeligheden ogsaa ganske identisk med de gneisgranitiske 
aisondringer, der bygger Qeldgrunden om Sted^ord og EQord 
og som der ere knyttede saaledes sammen med gneis og rene 
skiferlag (glimmerskifer, homblendeskifer) at det maa vsre 
aabenbart at de granitiske afondringer danne et med skiferen 
sammenherende hele. Der er i yirkeligheden ogsaa flere for- 
holde der synes at pege hen paa at Kjeldragets granit er at 
sammenstille med gneisgraniten ud imod TysQorden. Men selv 
Kjalgranitens eruptive oprindelse forudsat, er der dog liden 
grund til at opfatte den som et mere bestemmende led for det 
hele Kjaldrag. En saadan forudseetning kunde alene gjeres 
gjeldende for det strag inden Kjeldraget hvor det nfl>vnte gra- 
nitiske parti trseder * frem. Men Kjaldraget breder sig herfra 
mod nord udover forholdsvis langt starre strag, og her er der 
alene at paavise helt underbrdnede og spredte granitiske smaa 
partier. Der synes saaledes i det hele at vsore liden grund til 
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at foindseBtte at Kjeldragets firemgtigning skuld^ TSBre at til- 
skrive frembrad af emptive masser. 

Over ^eldpartierne vestenfoT Kjaldiaget trsBder gneisen 
£rem i det heje i^elddrag, der mod vest afislntter halyaen mellem 
Salten og Folden, firemdelee over det yestlige hajQeldsparti 
mellein Serfolden bg Nordfolden. Herfra fortsfietter den over 
tQ den nordlige side af Nordfolden (MerkesvikJ^orden) hvor den 
tneder 6em i straget mellem Hopvandet ogBaltjosen. Gneisen 
er her overordentlig hyppiggjennemsataf granitiskeafflBndringer. 
En mere selvstsendig firemtreedende gneisgranit bryder frem ved 
den sydlige side af Serfoldens ndmunding, saaledes i den lille 
fremspringende halve mellem Neveli^^^ ^ Sjnnki^ord. Ogsaa 
ved den nordre side af ^orden tversovenfor dette parti bryder 
firem en dermed ganske analog granitisk afsBndring i straget om 
Barstad og indover den lille Sag^ord, der skyder sig ind fira 
Barstad kirke. Sauvjorddraget og Skotstindemes drag ud mod 
Ghrata er ligeledes bygget af gneisgranit. 

£t starre gneisgranitisk felt trceder firem over den store 
halva mellem SagQord og TysQord. Denne er fra dens afslut- 
ning mod vest astover til en linje, der er at trsBkke Udt indenfor 
bnnden af SagQord over til HellemoQorden lidt udenfor Lervik- 
tindeme, belt og holdent bygget af gneisgranit. Endvidere 
^gg^ gneisgraniten halvaen mellem Stedj^ord og E^ord og 
stikker ligeledes firem i en smalere zone over det haje Tjelde- 
land langs den sydlige side a£ Ofoten ved dens ndmnnding i 
Yest^orden. 

De tilbagestaaende dele af de omhandlede landpartier vestenfor 
Kjaldraget ere byggede af lagreekker tilharende Tromsa glimmer^ 
skifergrnppe — et par mindre strimler ved Salten- og Skjser- 
stadQorden firaregnede, hvor den faste Qeldgrund dannes af 
lagraekker, der >ere at indordne onder Balsfjordens skifer- 
afdeling. 

Til naermere belysning af disse strags orografiske og geo-r 
logiske forholde vedlffigges 3 forskjellige profiler. 
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Der er ovenfor fremholdt at gneiflgraniten antagelig ikke 
kan vflBre af eruptiv oprindelBe, men at den daaner et med 
gneiBafdelingeii sammenhafende hele. ^) At det ogsaa er til- 
fieldet med de mindre granitifike felter Ted Sjnnkj^oid ^ B0^ 
stad synes at firemgaa af de der fremtnedende forholde. I 
ethvert tOfioolde ere diaae granitiske partier alene saa bkalt 
firemtrsddende, at der heller ikke under foradsietning af en 
eruptiy oprindelse kan med hensyn til disse stregs orogiafisike 
bygning vsere at tillaegge dem andet end en jfanske lokal be- 
tydning. Der er saaledes heller ikke noget som tyder hen paa 
at rejsningen af de lavere eller hajere byggede ^eldpartier, d^ 
stige op yestenfor Kjeldraget, ere at tilskrire firembrud af 
eruptivo masfier. 

I saa henseende maa altsaa ganske det samme forhold blive 
at gjere gjeldende for Kjaldraget som for de veetenfor samnne 
liggende fjeldpartier. 

Tager man hensyn ikke alene til de rent geologiske for- 
holde men ved siden deraf ogsaa til de orografiske forholde 
over de her omhandlede streg, saa vil man neppe kunne naa 
til noget andet resultat, end at Kjeldraget isammen med de 
yestenfor samme liggende ^eldpartier dipmer dele under et og 
samme oprindelig i orografisk henseende sammenharende hele. 

Man har altsaa at efterspore andre krofter, der have magtet 
ikke alene at lafte disse meegtige masser men ogsaa inden disse 
at fremkalde denne saa staerkt firemtra^ende udsondring, hyor- 
yed Qeldpartieme yestenfor ikke alene belt ere udsondrede 
fra samme, men ogsaa indb}nrde6 splittet i en gruppe af fira 
binanden udsondrede mer eller mindre selystasndige Qeldpartier. 

Ser man hen til de forskjellige retningslinjer, hyorefter 
indskjseringen er foregaaet inden de antagelig oprindelig sam- 
menflajede masser, der nu danne fastlandsstregene mellem Ofoten 



^) Se herom ogsaa cDe gneisgnmitiske dannelser langs det aoidlige 
Noiges kyststreg*, Geol. Faren. Farli. Stookbolm 1875. 
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og Salten, stOL vil det strax tnede frem at der henmder gj^ 
8ig gjieldeiide to iodret paa lunanden staaende hovedretninger, 
nemlig en ncrdostlig og en anden nordyestlig. Og disse retnings- 
Imjer knnne forfslges ikke alene over de her mBvnte strgg men 
ogsaa oyer vidstrakte dele af det nordlige Noige. 

Den nordoetlige indsl^sBringBretning konuner tOsyne i den 
mffigtige YestJ^ord med dens indre mere astligt afbejede for- 
grening Ofoten. Den trsBder £remdeles udprsdget frem i ^eld- 
dragenee hengdeudstreokning orer Lofotens og Verteraalens eet 
ligeeom i anndlebenee retningslinje her. Den samme ind- 
skjsBringslinje gjenfindes endyidere over kjststragene langs 
Tromfla amt og Vest-Finmarken, hror i^elddragene som sund- 
kbene fremdeles viser en hermed overensBlemmende streg- 
retning. Men ogsaa over de nnvsBrende fastlands streg trader 
den frem i en rsekke af dybt indskaame, tildels ret vide ejde- 
dannelser, ligesom ogsaa i de mange forskjellige hdt udsondrede 
^eldpartiers Isengderetning. Dette er tiUbldet ikke alene i 
strieget mellem Salten og Ofoten men ogsaa nordover gjennem 
Troms0 amt, — her temmelig staarkt udprsBget i ethvert tiliblde 
til Ulfisi^ord. Lyngens og Kyaanangens maegtige gabbrofidt^ 
synes her at have sat en grcendse for denne indskjesringsretning, 
men den tresder dog endnn freni estenom KveBnangen. Lille 
Altens og Langi^ordens lange indskjearing, sammenknyttet ved 
det lave og brede Altejde, ligger under denne hovedretning. ^) 
Heftil kommer endyidere at selye Ejaldraget efter en hermed 
paa det nsermeste parallel lebende linje ligesom ogsaa dette drags 
yestgrffindse i det hele og store £9lger dette lab. 

Sees forholdet her i det store, saa yil der y»re at paayise 
en reekke parallel labende bredere eller smalere spaltedannelser 
med mellemliggende hejere eller layere ^elddrag. Udimod 



^) I forbigaaende skal her fremholdes at der heri kan ligge en ndtalelse 
om at Lyngens og KvsBniuigens gabbro er skudt firem i en tid, der 
ligger sMiere end indsljnringen efter ejdenes retnlngslii^e. 
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kyststnegene ere spaltedfinnekeme bredore og ofiest ogaaa dy- 
bere, saa de her optnede som sundlab, mesis de indoTer den 
nuYsiende faatLandastraBkiuBg aftager i brede som i dybde, 
bvoryed de gaa orer til ejdedaimelser, indtQ disse ganake af- 
aluttes ved de sidste indskjeeringer lasgs Ejeldiagets vesband. 
Noget astenfoT disse qdedazmelfler naar ^eldmassen sin starste 
bajde i Kjeldiagets hajryg, — saaledes som denne er folgt i 
stroget fra Salten til Ofoten. Herfra skiaaner ^eldmassen i 
regelen temmelig jevnt ned mod den bottniske bngt, nden her 
— saayidt vides — at vsere spaltet gjennem dybere indskj»- 
'ringer after denne nordostlige letning. 

Den nordrestlige indskjaeringslinje trseder frem i den ialiige 
rsBkke af fjordlab, der i streget fra Sorfolden nordorer til 
Mageresundet akjssr sig ind i den nuvserende feustlandsstrs&kniiig 
og herfira videre bryder sig ind ogsaa gjennem det ^entlige 
Kjaldrag deb som fortaatte ^ordlab og dels som dalleb og 
jQeldreyner. Disse ^eldspaltninger aMuttes i str^get fra Salten 
til Ofoten vestenfor Ejaldragets egentlige hejiyg, mens de i 
straget nordefter oftere som saakaldte caabne dal£oTer> belt 
gjennemskjffir det egentlige hejQeld. Paa svensk side — altsaa 
astenfor hejrygg^a — gjenfindes de i den raakke af anseelige 
dallab, der fra rigsgraondsen eller op imod denne skyde sig ned 
mod den bottniske bugt i sydostUg retning. Den samme ind- 
skjaering traeder ogsaa frem i de hyppige smaa^orde, som efter 
denne retning skyde sig ind fira den ytre side af kyststnek- 
ningens eer. Fra Salten^ord derimod — der sely sljeer sig 
ind paa det naarmeste i yest-astlig retning — og sydover gjennem 
et Isengere strag antager ^ordle^bene en mere bestemt vest^tlig 
stwgretning. 

Med hensyn til den inden gneisaf delingen og Tronusa 
glimmerskifergnippe raadende lagstilling saa vil man finde at 
stragretningen over de her omhandlede ^elddrag meUem Salten 
og Ofoten er regelmaessig nord-sydlig oftest dog med afhqning 
mod nordost. Ealdvinkelen riser sig derimod r^elmffissig vex- 
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lende — over bredere eller smalere zoner snart med estiig snart 
med vestUg indskyden. Lagstillingen optneder saaledes her med 
udprsegede foldninger. 

At ejdedannelseme og sundldbene — eller rettere de ind- 
skjsringslinjer, hvorefter disse ligge ndspeBndte — maa vsere et 
resultat af de samme knefter, der have hid&rt fSeldningeme, 
derfor synes der at veere al rimelighed. 

Der er ovenfor paavist at lagstillingen langs det store 
graniidske parti i virkeligheden synes at staa i et bestemt for* 
hold til granitdraget, idet den bejer sig efter dettes graendse- 
linjer, det vil sige: Glimmerskiferen yiser en stregretning pa- 
rallel granitdragets laBngdendstnekning, mens fiddet langs vest- 
grsendsen nnder en stejl vinkel enten er fra graniten eUer ind 
under samme. Dette forhold synes at sknlle tale til fordel for 
en forudsaetning om at lagstiUing og foldning oyer de her om- 
handlede streg neermest er at tilskrive granitens fremhrud. Der 
er imidlertid oyenfor fremholdt at der ere forholde at aflease, 
der med maaske ligesaa stor styrke vidner imod granitens 
eruptive oprindelse. Og i ethvert tilftelde saa skal det her ikke 
oversees at den samme stregretning, som er raadende inden 
landpartieme mellem Salten og Ofoten, ogsaa er den der i 
regelen trader ftem over ^eldpartieme inden Tromsa amt — 
over streg, der ere saa langt ^emede fra Saltens Kjelgranit, 
at der end ikke kan vsere den ^emeste grad af sandsynlighed 
for at den i saa henseende skulle knnne have udstrakt sine 
virkninger saa langt udover sit egentlige omraade. Den over 
disse streg raadende lagstilling maa derfor utvivlsomt vaere et 
resultat af andre krsBfter, end de, der ere at tilskrive frem- 
brudet af eruptive masser. 

Med hensyn til spergsmaal om den tid, hvorunder de 
kra^fter have virket, der have tildelt de her omhandlede land- 
streg sin ejendommelige orografiske karakter, saaledes som den 
traeder £rem i ^elddragenes stregretning, i sundlabene og ejde- 
farene, saa p^;er alt hen paa at disse kraefter maa have a&luttet 
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sin Tiiluomhed elter dog i saa henseendc udrettet dt Ysseni- 
ligste arbejde allerede i de sdldste geologuke tidsperioder. Og 
dette antages at skiille fremgaa under hrOkenfiomlielBt forud- 
ssetning man og maatte slutte sig ligeoYorfor speigsmaalet om 
Kjelgranitens oprindelee. 

Er den omhandlede Kjelgianit af emptiv oprindelse og de 
her omhandlede orografiske forholde saaledes 8om de ere betm* 
gede Ted lagstilling og foldning viBBentlig et resultat af dennes 
frembrud, saa er dette nu yel i ethvert tilfslde givet Foe 
Kjelgianitens aldeisfoibold foreligger der for tiden Tel isgea 
a^jerende bestemmelse. At den er yngre end Tromsa glimmer- 
skifeigruppe £remgaar af at den gjennembryder sammes lag- 
rekker. En nsermere tidsbestemmelse from over kan maaske 
vsBre at finde deri at lagrsakkeme inden de smaa partier af 
Bals^ordens skiferafleling ejensynlig have vsere obei^rte af de 
krsDfter, der have indvirket bestemmende paa lagstillingen inden 
glimmerskifergruppen. Kjelgranitens aldersgrsBndse ligger saa- 
ledes antagelig meUem glimmerskifeigmppens og BalQordfelteto 
aflejning. Hertil kommer endvidere at disse str^ helt og hoi- 
dent ere byggede af disse SBldre krystaUiniske lagrsekker medens 
samilige sekundsore og tertisere fonnationsgrapper — en liden 
lokal jnraafdeling paa Ande yterst nd mod kyststmkningen 
alene fraregnet — ere ganske ureprsBsenterede over hele det 
nordlige Noige. Fjeldpartieme inden disse streg maa saaledes 
gjennem det hele tidsrum 6a den sekundaere tid nedover have 
ligget over havfladen. Lagstillingen og foldningen maa i det 
vffisentlige antagelig va3re et resultat af de krsDfter, der have 
skudt disse Qeldpartier i vejret,. og er dette at tilakrive gra- 
niten, saa maa dennes frembrud ligge bagenfor den sekun- 
desre tid. 

Er kjelgraniten derimod ikke eruptiv og de krasfter, der 
have vsBret de virkende til at fremkalde de orografiske forholde, 
der nu tr»de frem over disse landstreg, saaledes heller ikke 
kan vasre at tilskrive frembrudet af eruptive masser, saa ville 
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fremdelefi de njB nsBviite haiiByn ogsaa her blive at gjare gjei* 
dende. Ikke alene hare disse landatrog fra den sekundsre tid 
ned orer ligget oyer liayfladen men alt syneB ogsaa at vidne om 
at den &6te ^eldgnmd her gjennem disse tidsnun helt ned tft- 
Tor tid ikke kan have YSBret udsat for indviriaungen af krsBfter, 
desr have virket forstjrrrende paa beigbygningsforholdene i dot 
hde og store. 

Lagstfllingen iaden Balsi^ordenB akiferafdeling peger end- 
yidere hen paa at lagstillingen inden glimmerskifeigruppen i 
det YSBsentlige maa yasre ordnet som den nu tr»der frem for^ 
inden Bak^ordskiferenB afiejning. 

Ogsaa saaledes maa de nu fremtreBdende forholde i landets 
oiografiake bygning navnlig med hensyn til i^elddragenes hoyed- 
streg, Bundlabenes og ejdeWbenes dannelse — der i starre og 
mindre grad er betinget af lagstilling og foldningeme — vero 
at &re tilbage til tidsperioder, der ligge bagenom den sekun- 
dflBre tid. Den stigning af den bate ^eldgrundi der har fdndet 
sted gjennem kyortsBrtiden, er sammenlignelsesyis ringe og ei 
desnden foregaaet langsomt og jevnt. Ligesom der paa for- 
haand er liden sandsynlighed for at denne sknlde knnne haye 
fremkaldt saa storartede resultater, saa er der heller ikke hidtfl 
aflsBst endog det syageste vidnesbyrd, der skulde synes at kunne 
p^e i denne retning. 

Ikke fiildt saa klart synes forholdet at stille aig med hensyn 
til speigsmaalet om QordWbenes dannelsestid eller rettere om 
tiden for indskjsBringeme efber de nuvsBrende Qordleb. Som 
&T- nasynt skjar disse sig ind efter en retning, der peger paa 
det nsBrmeste lodret mod ejdefietrene og oveiskjsBr saaledes skifer^ 
gruppens lagrsekker imder en ret vinkel mod den inden samme 
raadende stragretning. De krasflter, der haye dannet ^ord- 
l^bene, haye saaledes ikke indyirket bestemmende med hensyn 
til lagstillingen og end ikke i Qemeste grad indyirket forstyr- 
rende paa samme selv inden det nearmeste omraade. Det er 
saaledes al grand til at forudsflstte at Qorddannelsen ikke kan 
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▼»Te at tilskrive yolcLBOmmdre spaltedaimende knefter, derbaye 
traadt i virksoifQied efter at glimmenkifergrappeiis lagiskker 
Tare tildelte den lagstOIing, hvonmder de nu traede frem. I 
0aa tilfffilde maatte dog spaltedannelflen ntvivlsoint have md- 
rirket i nogen giad forstjnrende paa nsBYiite lagsidlling. 

FoTsaavidt altsaa {joiddannelsen efter den omhandlede 
retningslinje fra NY til SO skulde vsere at tilskriye saadsome 
spaltedannende knefter maa deres virketid antagelig vsere at 
{efie tilbage til et tidsrum, der ligger bagenom foldningskrsdftemes 
yirketid. En mnlighed kunde der dog maaake vsere for at de 
knnde vsere samtidige med foldningeme. 

Skulde derimod spaltedannelaen efter Qordlebenee boTed- 
letning vsore at henfbre til et aenere tidanmi end tiden for 
lagreekkemes foldning, saa kan det ikke bave vseret voldaomme 
men derimod jevnt og langsomt yirkende kraefter, der heronder 
bave 0Yet ait spil. Saadanne knnne sagea enten i nedalagets 
og atmoefSBBriliemea atadige indvirkning eller i nedglidende is- 
maaaera udgravning gjennem glacialtiden. Hvad de ferrate angaar, 
aaa er der nu allerede i og for aig liden rimelighed for at de 
alene akulde kave udfort aaa msBgtige arbejder. Anderledes 
atiller viaaelig forkoldet aig ligeoverfor apergamaalet om iaei^ 
▼irkeevne under glacialtiden. Forudaffitningen om at ^ord- 
dannelsen ysBaentlig er at henfore til glacialtiden holdes jo 
ogaaa firem af ikke faa anaeede yidenakabamsBnd. Det akal 
ogaaa paa forhaand yilligen indremmes at den, om den end ikke 
ligefirem er betinget af glacialtiden, dog netop gjennem dense 
oftere kan ysare bleyen yeeaentlig modificeret. 

Der er nemlig et forhold, der — aom det aynea temmelig 
a^arende — taler mod at ^orddannelaen i det yaaBentlige kan 
yoBre et resultat fra glacialtiden. I dette tilfslde maatte nemlig 
de nu yed ^Qordlebene tranayeraalt mod atregretningen gjennem- 
akaame lagraekker forinden glacialtiden baye lebet aammen tyeis* 
oyer ^ordlebene. Og samtidig maatte aaaledea ogsaa de nn 
gjennem i^ordlebene afskaame Qeldpartier baye ataaet i indbyrdes 
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foTbinddse over diase bool sammenlisBngende Qelddrag. Land- 
partiet fira Satten nordovei' maatte saaledes have dannet en lad 
af fleie paa hinanden &]gende i^elddiag, som adskilte red 
mellemliggeiide dybe mdwRtilminger bar skudt frem paa det 
nsBimeste parallel med KjaldragetB gi»ndBelmje, — det ene 
altsaa udenfor det andei Over de foisljeDige her freinq[>rm- 
gende haly^er vil der i regelen ysore tre saadanne hoveddrag at 
paaTise. Naar hensyn tages til de glidende ismasfiera udgia- 
▼ende evne, vilde der antagelig intet Y»re til hinder for at 
foradsstte at ismasser, der gled ned fira et hejQeldsparti over 
skraaninger, der Beet i det store altid Carte ned til samme side, 
maatte ktinne udfere de mest storartede udgravninger — naar 
de dertil hjemledes den fomedne tid Yanskeligere vilde det 
derimod vel hlive at fbrstaa, hvorledes flere paa hinanden fel- 
gende Qelddrag derunder skulde knnne gjennemskjaBres trans- 
yersalt saaledes at der dannodes sammenhaBngende Qordlab. De 
fira ^eldhejdeme ned til de longitudinale indssBnkninger ned- 
skndte ismasser maatte enten glide firem over disse efter deres 
Iffingderetning eller naar denne nedgliden her madte uover- 
vindelig modstand, maatte solve indssBnkningen udfyldes med is 
i stadigt voxende maal. Naar disse ismasser vare voxede op 
over hejden af den tgnte med Kjeldraget parallelt Idbende hej« 
ryg, kimde de saaledes hejest fremskudte ismasser komme til at 
akyyes henover denne og videre veetover sammes af hang - 
men i det hole og store taget kunde indlandsisen ikke deltage 
i denne stadig fortsatte udgliden vestover, forinden samtlige 
i^elddrag vare gjennemskaame. Fjorddannelsen kunde altsaa 
her alene — som det synes — taenkes foregaaet saaledes, at de 
ismasser, der skjad ned fra det naermest kysten liggende Qeld- 
drag, ferst dannede en liden i^ord opimod i^elddragets ytre 
afhaBng, at saa Qelddragets hejryg her blev gjennemgravet og 
jevnet til en dybde, der nogenlunde svarede til bundhqden i 
den ferste longitudinale indssDnkning og at ^orddannelsen saa- 
ledes videre trak sig indover herfra, gjennembrydende den ene 
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Wjryg efter den anden. Mod en saadan foradssBbiing er der 
nu for det ferste at indTende at saa let det ogsaa er at farstaa 
at nedglidende ismaflser viUe Ininne ndlinle amalere eller bredere 
render enten som dal- eller Qordleb nedover i^elddragetB nIlde^ 
land ligefiom ogsaa oyer dots afhaeld, ligesaa vanskdigt vilde 
det vel blive at danne dg et nogenlunde klart b^;Teb om, hYO^ 
ledea selve heji^eldet aknlde knnne gjenneniskjseres e&est en 
maalestok som her ndfordrea. En bajryg maa dog altid — som 
det synes — blive ataaende igjen. 

Men selv om det skulde findes at de her firemkafltede 
tvivl ikke var at tillsBgge nogen veegt, saa synes dog det 
nmaadelige tidsnmi, der vilde udfordres til en saa sfamitet 
ndgravning, at maatte egne sig til at TSdhke en betsenkdig^ed 
yed at ffloste sig til en forudssetning om en i^orddanneUe her 
ad naavnte vej. 

Naar ^orddannelsen saaledes skal trsekke sig akridt for 
flkiidt ndenfira indad og derunder samtidig gjennembryde en 
rad af hsje fjelddrag, saa er der vel al rimelighed for at nd- 
grayninger her maa ndfordre et tidsnun, der voxer i et langt 
stterkere forhold end antallet af de Qelddxag, der sknlle gjennem* 
brydes. 

I en afhandling «0n the action of denuding agencies* ^ 
ndtaler Alfred Tylor sig blandt andet saaledes: clf the mean 
depth of the lake of Zurich oonld be in^eased half an inch 
in a year that lake might haye been comfortably excavated 
15000 years, wich is certainly less than the glacial periode.* 

Sasttes den midlere Qeldhejde, der her maatte gjennem- 
biydes i de forsljellige Qelddiag til 2000^ og antallet af diase 
longitudinale Qelddrag til 3, saa vilde der nnder^foradasstniog 
af en ^/t tommes ensartet aarlig udgraven ndfordies et tidsmin 
for hvert enkelt Qelddrag af 48000 aar eQer for samtlige tie 
drag 144000 aar. Ferst naar disse vare gjennemgravne, konde 



*) Oeological Maganne, 1875. 
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dannelaen af de dale, der fira Qordbnndene skyde ind over 
Kjeldraget, tage sin begynden efter det folde aarlige forholds- 
tel. Her vil der mindst 1t)Iive talo om 3000' adgiaYning i 
lodret dybde — hertil udfordies 72000 aar. Hertil kommer 
endvidere dybden af ferskvande, hvis bund stikker ind under 
kayfladen ligesom Qordlebenea dyb, der ikke saa sjeldent naa 
ned til 400 favne eller 2400' — ogsaa disae udgraVninger til- 
skrives jo glacialtiden. Disse 2400' vilde udkrsBve 57600 aar< 
Samlet vil her altsaa blive at fare i regning et tidsnun af 
omkring 270000 aar. Og naar alle momenter her skulle med- 
tages i beregningen, vilde totalbelebet rinieligvis komme til at 
stilles adskillig hejere. Men selv med betydelig reduktion maatte 
glacialtidens varighed efter dette mindst- blive at beregne til 
omkring 200000 aar. 

Det skal villigen indrtemmes at hensyn til tid her ikko 
kan vffire det aj^erende. Men det maa dog altid, nafnlig 
naar det traekkes ud over Baa vide graendser som tilfseldet er 
her, vGBie et moment, hvortil der bar tages hensyn. Og her 
saameget mere som der — som ovenfor feemholdt — er andre 
forholde at aflsese som synes med ikke ringe styrke at tale imod 
berettigelsen af en forudssstning om at Qordlabene her knnne 
vsere vsasentlig et resultat af glaciale krsBfter. 

Foruden hvad der her er fremholdt er der ogesa for- 
skjellige andre forholde aflsste i straget fira Kveenangen til 
Salten, som ligeledes pege firem i den retning at Qordlebene 
her i det hole og store ikke knnne vsare at tilskrive glacial- 
tiden. Det er imidlertid ikke her stedet til nsrmere at gaa 
ind paa behandlingen heraf. Maaske vil der senere findes an- 
ledning tQ i en egen afhandling nsrmere at sage disse spargs- 
maal belyste. 

Det antages altsaa at knnne holdes firem at det ikke kan 
have vffiret denuderende eller udgravende, men derimod he- 
vende eller s»nkende krefter, som her have virket til at spalte 
Qelc^partieme efter en retning, der laber lodret paa den over 
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disBe stxeg raadende stragretning inden lagnekkeme og tillige 
lodiet paa kystranden. Det skal endvidere firemholdee at de 
henmder virkende knefter rimeligvis ere at henfere til en tid 
som enten ligger foran eller er at sastte samtidig med lag- 
nekkemee foldning. At haevende kreefter under de Umd- 
gnmdens niveaoforandritigery der have fiindet sted gjennem 
kvartsdrtiden, i nogen mon kan hare indyirket paa lagrsekkenes 
lagstilling skal indrefmrnee, — at de vigtigste foiandringeT £n 
den oprindelige lagstilling i ethvert tilfblde ere sldre end 
glaoialtiden antages i ethvert tilftelde at kunne ssettes som 
givet. 

Men under disse forudssdtninger ere Qordlabene med sine 
nu sammenhflBiigende Qordlinjer et resultat ikke af udgravende 
men af hsdvende krasfter. Sundlffbene mellem de tidligere 
el^emer ere gjennem landets stigning gaaede over tQ ejder og 
dentnder knyttede sammen til sammenhsBngende halvaer. Men 
i saa henseende liar glacialtidens fremglidende ismasser ntrivl- 
somt ker evet en betydningsfuld indvirkning. Ismaaseme fra 
Kjeldragets heji^^^^ ^^ kunnet skyde sig ud mellem eome 
gjennem de lab, der farte ud til kyststraget. De kunne de^ 
under muligens ogsaa kaye- skudt sig ned under havfladen og 
skuret bunden og saaledes her dannet en modysBgt mod knd- 
grundens stigning. Ismasseme kunne saaledes haye bidiaget til 
at holde ^ordlebene aabne og maaske- ogsaa titdele dem den 
ofte saa anseelige dybde de nu haye inden de indre og niidtie 
partier — en dybde der her ofte kan gaa ned til 400 £EtTne, 
mens dybden udenfor kan synke ned til 200, 100 fayne og der- 
under. Saaledes seet er fjorddannelsen med sine sammen- 
hsengende Qordlinjer i regelen udgaaet fra kyartaertiden og 
under forudsestning om landgrundens yedbliyende stigning er 
i^orddannelsen fremdeles i yirksomhed oyer de streg, hyor aer 
dukker op udenfor festlandsstraakningen langs Qordlabenes 
retningsstrag. 

Ogsaa til ejdedannelsen, der ligeledes er et resultat af 
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landgrundens stigning, kan de fremskydende ismasser forsaaridt 
ogsaa i nogen mon have givet sit bidrag, som de langs de 
tidligere sundlebs udmunding • mod Qordlabene kan have sam- 
menhobet masser af det ovenfra medbragte lase skuringsmateriale, 
som derpaa gjennem sidestramningen kan y»re fart indover de 
langsomt stigende sundleb. 

At forholdet med hensyn til ^orddfomelsen i det vaesent- 
lige maa vsere dette synes yderligere at skulle finde sin bestsnr- 
kelse deri at ^ordlabene i regelen ender yed Kjeldragets vest- 
lige afhseng eller hejst skyder ind gjennem dette med sine 
inderste botner. Af de mere anseelige fjordlab er det alene 
Hellemobotten, der gjennem en noget kengere strsBkning skyder 
sig ind gjennem det egentlige Kjeldrag. 
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OM INDPLYDELSEN AF BANENS EXCENTRICITET PAA 
DEN YARMEALENGDE, SOM ET HIMMELLE6EME 

MODTAGER FRA SOLEN. 



AF 



H. GEELMUYDEN 



Den Styrke^ hvormed en Planet eller Komet i et givet 
0ieblik belyifes og opyarmes af Solen er omvendt propor- 
tional med Evadratet af Afstanden fra samme. Betegner 

altsaa r denne Afstand, saa er —^ y paa en Constant nsr, Ud- 

trykket for den Styrke, hvormed Planeten opvarmes i Tids- 
elementet dt^ eller for den i samme Tid modtagne Varme- 
msengde. Da det her ikke gjelder at faa denne udtrykt i 
noget absolnt Maal, saa kan Constanten, som er afh»ngig af 
Solens Evne til af ndstraale Varme og Planetens Evne til at 
modtage den, gjerne ssBttes nd af Betragtning, eller ssettes 
» 1 ; kan forudssettes natnrligyis, at de her medvirkende Om- 
st^ndigheder ikke i nogen mserkbar Grad forandre sig med 

Tiden, eller med andre Ord, Udtrykket -r betegner den Var- 

memsBngde, som en Planet i Afstanden r under for^rrigt 
lige Omstsendigheder hvad den fysiske Beskaffenhed 
angaar, modtager fra Solen i Tiden dL 
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Nogen Sammenligning mellem forskjellige Himmellegemery 
sely om de beyaege sig om den samme Sol, kan ikke an- 
fltilles paa denne Maade, da det er meget mnligt^ endog sand- 
synligt, at de forskjellige Planeters Evne til at tilgodegj0re den 
fra Solen ndstraalede Varme er meget forskjellig; det er vel isser 
Atmosfereme^ som i saa Henseende spille en BoUe. Derimod 
er det fnldt berettiget at integrere ovennseynte Udtryk for at 
finde den Varmemsengde, som et og samme Himmellegeme 
modtager i en endelig Tid. For kortere Tider gjelder dette 
ntyivlsomt; for saerdeles lange Tider bliver det mere nsikkert, 
thi selv om' man i et langt Tidsmm knnde foradsstte Solens 
Udstraalingsevne nforandret, er det ikke sagt, at det samme 
kan siges om Planetens Eyne til at optage Yarmen i sig; 
skal man f. Ex. gaa tilbage i Tiden for Jordens Vedkom- 
mende, saa vil man vel tilsidst trseffe paa et Oieblik, da 
Jordens egen indre Varme bar havt en msBrkbar Indflydelse 
paa dens Overflades fysiske Beskaffenhed, noget som den 
nn ikke kan siges at have. Hvor man i saa Henseende 
skal ssette Grsendsen, eller hvor langt man kan gaa, uden 
at Yarmeconstanten opbarer at vaere nforanderlig med Tiden, 
er natnrligyis nmnligt at afgj0re; det faar bero paa et Skj0n 
eller rettere sagt paa en vilkaarlig Antagelse. 

For at integrere -^ kan man benytte den 2den Keplerske 

Lot, at Fladehastigheden er constant. Betegner u den sande 
Anomali eller Badins vectors Yinkel med Axen, regnet fra 
Perihel, saa er den dobbelte Fladehastighed 

hvor p er Eeglesnittets halve Parameter, k en for alle om 
Solen gaaende Himmellegemer constant St0rrelse; den saa- 
kaldte Gravitationseonstant. Strengt taget sknlde der under 
Bodtegnet v»re tilf0iet Factoren 1 + m, Ifvor m er Planetens 
Masse ndtrykt som Brakdel af Solens; men for alle Plane- 
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terne og endnn mere for Kometeme er denne Factor saa 
lidet forskjellig fra 1, at den her kan betragtes som gaaende 
ind i Constanten h 

Denne Ligning giver altsaa -^ - — ~^^ hvoraf naar Ti- 
den antages at begynde, idet Himmellegemet er i Perihel, 

naar a er Hiddelafstanden fra Solen (den halve Storaxe) og 
e Banens Excentricitet Dette er altsaa Udtrykket for den i 
Tiden t modtagne Varmem»ngde ; den er ligefrem propor- 
tional med den af Radius vector gjennemlBbne Vinkel. Jorden 
modtager f. Ex. lige megen Varme i Sommerhalvaaret og i 
Vinterhalvaaret, nagtet det f0rste er nssten 8 D%e IsBngere 
end det sidste. 

Den nnder et belt Oml0b (T) modtagne Varmemaengde 
Ffindes ved at saette «»2;r; da efter den 3die Kepleiske 

Lov r- -7- .^*, saa bliver 

F i= ^L= (2) 

ifcl/a(l— ««) a*yi-e* 

Paa Grand af de gjensidige Perturbationer bar enhver 
Planets eller Eomets Bane foranderlige Elementer; knn 
Hiddelafstanden og fislgelig ogsaa Omlabstiden er fri for 
secnlsBre Perturbationer ved Hovedplaneterne. Udtrykket for 
V indeholder altsaa ingen anden foranderlig Starrelse end 
Excentriciteten ; naar denne under Integrationen i Lign. (1) 
blev betragtet som uafhsengig af Tiden, saa er derved ingen 
mserkbar Foil begaaet, saalsenge man ^un S0ger Varme- 
msBUgden for en kortere Tid f. Ex. Oml0bstiden ; tbi ved alle 
Planeterne foregaar Excentricitetens Forandring meget lang- 
somt Selv for Uranus og Neptun, bvis OmLsbstider ere 84 
og 164 Aar, gjeldel* dette, da deres Excentriciteter tilfieldigvis 
forandre sig endnu langsommere end de 0vrige Planeters. 
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Den i Labet af Omlabstiden modtagne Varmemsengde er 
ffltsaa foranderlig paa den Maade, at den er desto st0rre, jo 
sterre Excentriciteten er; den cirkelformige Bane er altsaa i 
saa Henseende den mindst fordelagtige. (Da Ellipsens HUe 

Halyaxe ft - a }/ 1 — «*, saa kan man ogsaa ssette V nnder 

T 

Formen —7 , eller den aarlige Varme er omvendt proportional 

med den lille Axe, saalsDnge den store er nforandret). I 
hvilken Grad Excentricitetsforandringen virker, sees red at 
differentiere Lign. (2), nemlig 

, ^ T ede 



a^ (l-e«)i 

altsaa Forholdct mellem Forandringen og YarmemsBngden 
selv 

dV ede ,on 

Anvendes dette paa Jorden, saa er, som bekjendt, Jord- 
banens Excentricttet for Tiden aftagende, hvoraf f0lger, at 
Jorden Aar for Aar modtager mindre Varme fra 
Sol en. IndssBttes Talyserdierne for e og de^ kan man finde 
hyormeget (eller, om man hellere vil, hvor lidet) dette be- 
l0ber sig til. If^lge Le Verriers Unders0gelser (Annales de 
rObservatoire de Paris, Tome XI) er 

e « 0.0167727 — 0.000 000 4271 * — 0.000 000 000 0137 «• 

hvor t betyder Aarstallet minns 1850; altsaa 

dt^ -- 0.000 000 4271 — 0.000 000 000 0274^. 

For Tiden er altsaa de 0.000 000 428 om Aaret, hvoraf 

^- — 0.00000000 718. 

Det er alteaa kan en yderst ringe Del af sin egen Vserdi, 
som den aarlige VarmemsBngde taber for hvert Aar ; men det 
maa erindres, at Tabet for det farste er stigende (da Excen- 
tricitetsforandringen er tiltagende) og for det andet, at det 
dynger sig sammen i Tidens L^b; det er ikke en Formind- 



442 Om den Varmenuangde, som et Uimmellegeme modtager fra Solen. 

skelBe af Kapitalen, men af den aarlige Indtaagt. Den 
Yannemffingdei som Jorden i Aarets Leb modtager, gaar mel 
til Vedligeholdelse af Lnftens og Jordbnndens Temperatnr, til 
Havets OmdannelBe til Skyer, Begn, Elve, til Opholdelsen af 
vegetabilsk og dyrisk Liv, o. s. v.; den aieblikkelige Til- 
stand er ikke alene afhsengig af den aieblikkelige aarlige 
Tilf0rsel, men ogsaa af Tilf0rselen far i Tiden*; naar da i en 
lang RflBkke af Aar (her tales natnrligvis ikke om historiske 
Perioder, om Aarhnndreder, men om Aartosinder) Tilfarselen 
stadig formindskes, saa kan ccstatns quo» ikke vedligeholdes 
med det sammendyngede Tab. 

Der er et bekjendt astronomisk Fsenomen, som minder 
om det her omtalte, og som tilmed bar den samme Aarsag, 
nemlig den saakaldte seculsere Acceleration i Maanens Middel- 
bevffigelse. Den viser sig paa den Maade, at Maanens Om- 
labstid for hvert Aar bliver lidt kortere, rigtignok yderst 
nbetydeligt; thi Forskjellen mellem Omlabstiden nu og paa 
den Tid; da de os bekjendte astronomiske Observationer be- 
gyndte, d. e. for ca. 2000 Aar siden, er ikke mere end \ 
Seknnd eller 0.000 000 212 af Omlabstidens egen VsrdL Ikke 
desto mindre er dette en Perturbation, som bestandig maa 
medtages ved Beregningen af Maanens Plads, og som, da den 
dynger sig sammen, bliver sserdeles m^rkbar ved gamle Sol- 
formarkelser, f Ex. den, som indtraf under Slaget ved Stikle- 
stad. Maaned for Maaned gaar Maanen mndt om Jorden, 
stadig lidt hurtigere, saa at den efter Fortobet af en vis Tid, 
' f. Ex. 1000 Aar, er kommen Iffingere frem i sin Bane, end 
den vilde vsere, om der ingen secular Acceleration yar; 
Aar for Aar udfarer Solens Varme sit Arbeide paa Jorden, 
stadig lidt mindre, saa at Jorden ved Enden af de 1000 Aar 
maa befinde sig paa et i denne Henseende mindre frem- 
skredent Standpunkt end ved Begyndelsen. Som bekjendt har 
Secular- Accelerationen ogsaa sin Orund i Aftagelsen af Jord- 
banens Excentricitet. — Til Fuldfarelse af Sammenligningen 
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hidsaettes Forslgellen mellem den aarlige Varmemffingde, som 
Jorden modtager nu og som den fik for 2000 Aar siden ; var 
nemlig Excentriciteten dengang tf og Varmemffingden V% 

aaa er efter Lign. (2) P-> F- J (^^ - ^7^) 

og ^^ -l^iE^ - 1 - (1 - \€^) (1 + K») - 1 - 

^ \ ijf — e) (e' + «), naar de umsBrkelige Led af haiere 

Orden bortkastes. Beregnes nu efter Formelen pag. 441 

Excentriciteten for 2000 Aar siden, saa faaes e' » 0.017572 

V V 

medens e-0.016 773; indssettes dette, faaes —y — -0*0000137, 

eller Forskjellen mellem Jordens aarlige Varmemsangde for 

2000 Aar siden og nn, udtrykt i bele af dens egen Vserdi, er 

65 Gange starre end Forskjellen mellem Maanedens Lsengde 

paa de samme Tider og udtrykt paa samme Maade. 

Foravrigt kan Tingen ogsaa udtrykkes paa en anden 

Maade, som bar den Fordel, at man undgaar de mange 

Nnller, der beSYserliggjare Oversigten. Da nemlig Varme- 

msBngden er omvendt proportional med Evadratet af Afstanden, 

saa knnde man tsenke sig den ved Excentricitetsformindskelsen 

foraarsagede Formindskelse i Varmen frembragt paa den 

Maade, at Excentriciteten holdt sig aforandret, men Middel- 

afttanden blev starre. Det er da let at beregne, hvor stor 

Foragelse af Afstanden der maatte til for at skvivalere en 

given Formindskelse af Excentriciteten; man beharer blot i 

Lign. (2) at betragte a som rariabel, e som constant og 

differentiere logarithmisk med Hensjm paa a, samt s»tfe den 

dV 
derved fnndne Ynrdi for -^ lig Vserdien i Lign. (3), saa 

d.a. tip 

bar man en Ligning mellem — og — , hvoraf den farste kan 

findes, naar den sidste er givet. Benytter man Udtrykket 

2n 

F- — ; — , hvor Omlabstiden ikke forekommer, saa 
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^ dV - da ede ,. da ^ ede , 

faaes ^f^ " — i —  ^i — i? altsaa — - — 2 z — r; men i& 
V * a 1 — «•' a 1 — «•' 

dette Udtryk kan gjelder for Oml^bstiden, som forandrer 

sig med Middelafstanden, saa har man derved Bammenlignet 

VannemsBngder, som ere modtagne i nlige store Tider, hvilket 

ikke er Meningen. NsBrmere Sandheden kommer man ved at 

T 

differentiere Udtrykket F- , saaledes at T be- 

tragtes som constant, hvorved faaes -^ - — 2 — , altsaa 

— - — i fZTi ' ^®rv®d ^^^ ^^^ vistnok sammenlignet lige- 

store Tider, men da T ikke IsBnger betegner Omlsbstiden, 

T 



naar a forandres, saa oph0rer ved Differentiationen 



a*yi 



at vsBre et korrekt Udtryk forVarmemiengden; Forslgellen er 
imidlertid saa liden, at den ofte vil knnne ssettes nd af Be- 
tragtning (som kan sees nedenfor). Det naiagtigste er at 
gaa tilbage til Lign. (1), der giyer den Varmemsengde Vy 
som Planeten har modtaget, naar Badins vector har gjennem- 

lebet Anomalien t*, nemlig v - — ; naar a nndcr- 

fc|/a(l— «*) 

gaar en liden Forandring, saa er u efter Forlerbet af Tiden 

T ikke lig 2ny men en liden Smnle forsbjellig derfra. Diffe- 

rentieres logarithmisk, faaes 

dv du da ^.. 

V u a 

For at faa du ndtrykt ved doy benyttes de belgendte Forbin- 
delser mellem den sande Anomali og Tiden (Ligningeme for 
Eeplers Problem), nemlig, naar t er den til Anomalien ti 
svarende Tid, 

ifc<.a""*-JB — «sin J5 (5) 

hvor E er den saakaldte excentriske Anomali, defineret ved 
Ligningen 
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*-«^ f  K}^: • **"4' 



^ + COS t* . ^ ]/l — «*| sin u 



hvoraf igjen findes cosi?- j^j^^-^^,sm j;- ^^.^^u > 



1/1 g« 

og dE - j^ . du. Differentieres nemlig Lign. (5) naar 

± "T" B COS ft 

t betragtes som constant, a og E som variable, saa faaes, 
naar Yserdierne af E og dE indssettes 

~iW.«-5da = (l-ecosiDd^-(TTSS^ 
Naar nn * - T, saa er u - 2;r og v - F, alt«aa 

dt* - - i fc r . a ^ ^ ^ da - — Stt . ^^ a • :i: ' 

(1— tf2)i (i_^)1 «^ 

da ib T . a " ^ - 2;r. Indssettes dette i Lign. (4), faaes 
dV du ,da , A o ^l^^\da 

og ved Hjelp af Lign. (3) 



( 



1 q 1/1— g^ \ da _ 2gd^ 
^■^ (1-^)*/ a " !-««• 



- — 4 tfcfc (1 — 1 «+V «* — •••) (6) 



Istedetfor at benytte denne naiagtige Ligning, er det be- 

kvemmere at udvikle efter Potentseme af «, hvorved faaes 

da 
a 

hvor allerede 2den Potents i Regelen vil blive nden Betyd- 

ning for Resnltatet. Forskjellen fira det ovenfor fnndne til- 

nsermede Udtryk {—\ede) er saaledes ikke betydelig. 

Anvendes dette paa den nnvserende Tilstand af Jord- 

banens Excentricitet, saa indssettes e - 0.01677 og den aarlige 

Porandring de 0.000000428, hvoraf findes 

da - 0.0000000035 a - 0.07 Mile - 1680 Pod, 

d. e. den nnvserende Aftagelse af Jordbanens Excentricitet 
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har samme Indfljdelse paa den aarlige VarmemiBngde, som 

om Jorden aarlig ^ernede sig 1680 Fod fra SoleiL 

Paa samme Maade kan man finde, hvor stor Forandring 

af Middelafstanden, der svarer til Forskjellen meHeD to 

givne Vserdier af Excentriciteten. Oaar nemlig denne efler* 

haanden over fra e til e'y saa bliver den aarlige YarmemffiDgde 

2n 
y - -. TaBnker man sig den samme Varme mod- 

tagety naar Excentriciteten havde beholdt sin Vserdi «, men 
Middelafstanden var gaaet over, fra a til x^ saa findes x af 
Ligningen 

l/a(l— «'») |/a?(l— ««) y a(l— 6'«) 2n ' 

hvor ^n-^-^u betegner den fra 360^ lidet forskjellige Vinkel 
som Radius vector bar gjenneml0bet i Tiden T^ der er Om- 
l^bstid svarende til Afstanden a, men ikke til x. Istedetfor 
jdu kan man indssette den ovenfgr fnndne VsBrdi af du^ naar 
man istedetfor da skriver x — a, nemlig 



-Jtt - — 3^ ^5 — r^ • , altsaa 

(1 — €)* a 

At J|« 

Seges - (eller 1) af denne Ligning^ og ndvikles i Rsekke 

€v CB 

efter Potentseme af e, faaes 

Sammenlignes f. Ex. TUstanden nu og for 2000 Aar 
siden, saa faaes 

^.-a- — 0.00000687 a 137 Mile, 

eller Jorden modtog for 2000 Aar siden den samme Varme^ 

som den nn vilde faa ved at komme Solen 137 Mile naermere. 

Den ovenfor benyttede Formel for Jordbanens Excen- 

tricitet, ndtrykt ved Hjelp af Aarstallet, gjelder natorligvis 
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ikke for bestandig, da Excentriciteten ikke kan aftage til 

evige Tider; .efter Forlabet af ikke ret mange Aartusinder 

(&r og efter Nntiden) bliver deu ugyldig. Le Verrier bar i 

sine Und6r80gel8er over PlanetsystemetB Stabilitet (2det Bind 

af Annates de I'Obs. de Paris) fundet en Rakke Ligninger, 

hvoraf man sknlde kanne beregne Planeternes Bane-Elementer 

for hyilkensomhelst Tid, og ban bar ndfart Beregningen for 

hvert lOde Aartusinde indtil 100000 Aar fie^r og efter vor 

Tid. Herved er imidlertid to Ting at bemserke, nemlig at 

Beregningen skriver Big fra en Tid, da Planeten Neptun endnn 

ikke var opdaget, bvad der selyf^lgelig ikke er nden Ind- 

flydeise paa Resoltatet, selv for Jordens Vedkommende, og at 

de paa den Tid antagne Vaerdier af de 0Yrige 7 Planeters 

Masser ere forskjellige fra, bvad der fremgaar af senere Un- 

dersagelBer af Le Verrier og andre. Den sidste Mangel er 

delris aflyalpet derved, at Le Verrier bar meddelt en anden 

Rsekke Ligninger, ved Hjelp af bvilke man kan beregne 

Virkningen af Rettelser til de antagne Vasrdier af Masseme. 

Den Analyse, bvorved disse Ligninger ere fundne, forad- 

setter imidlertid, at Rettelserne ere saa smaa, at man kun 

bebayer at medtage Led af Iste Orden, en ForndssBtning, 

som senere bar vist sig ikke at bolde Stik for alle Plane- 

terne; saaledes bar Mercors Masse maattet formindskes med 

over Halvparten af sin Vserdi, Uranus er omtrent ^ mindre 

end dengang antaget, og Jordens Masse maa efter de nyere 

Bestenunelser af Solens Parallaxe Tieret benved ^V Btarre end 

man antog iGsr. Til en fnldstsendig, eller ialfald til Viden- 

skabens navserende Standpnnkt svarende Besvarelse af Spargs- 

maalet yilde der vel saaledes krsBTes en foldstsendig ny Be- 

bandling af det meget indviklede Problem; indtil dette sker, 

faar man gjore Afkald paa den yderste Naiagtigbed. Ved 

Hjelp af Le Vender's Ligninger bar jeg beregnet Vsrdien af 

Jordbanens Excentricitet til forskjellige Tider, idet jeg bar 

benyttet de Vserdier af Masseme for Mercur, Venus, Jorden 
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og Mars, som Le Verrier senere bar antaget som defioitiTe 
(sidste Bind af Annalerne, Tome XI, 1876), Bessels Vaerdier for 
Jnpiter og Saturn, samt Newcombs for Uranns. Af dense 
Beregning fremgaar, at den sterrst mnlige Vsardi, som Jord- 
bwDiens Excentricitet nogensinde kan faa, er 0.0667, altsaa 
omtr. 4 Gange 8t0rre end den nnysBrende ; den mindst mnlige 
er natnrligyis 0. For0vrigt bar den i Tidens Lab nndergaaet 
falgende Forandringer: 

For 99000 Aar siden bavde den opnaaet et Maximum af 
0.0401, bvorpaa den stadig aftog i 54000 Aar og sank ned 
til 0.0104; Aftagelsen yar natnrligyis ikke jeyn; den yar 
stserkest for nogle og sexti Tnsinde Aar siden. Nn tiltog 
Excentriciteten atter, saaledes at den for 14500 Aar siden 
opnaaede et syagt Maximum 0.0193; siden bar den stadig 
aftaget indtil Nutiden (d. e. Aar 1800) og yil yedbliye der- 
med frem iTiden, indtil den om 24000 Aar er sonket ned 
til 0.0025, altsaa blot 4 ^f den nuyserende og i;!*^ af den sterst 
mnlige Yaerdi. Senere yil den igjen tiltage i Labet af om- 
trent 40000 Aar, nden dog at opnaa nogen betydelig Vserdi, 
byorpaa den atter aftager indtil omtr. 80000 Aar frem i 
Tiden. 

Anyendes de foregaaende Formler paa dette, saa kan der 
anstilles mange Sammenligninger mellem Varmeforboldene 
paa Jorden i forskjellige Perioder. Saaledes finder man, at 
Excentriciteten for 70000 Aar siden yar 0.02675 og den aar- 
lige Aftagelse 0.000000816; inds»ttes disse Vserdier af e og 
de i Lign. (6), faaes da -0.0000000105 a -0.21 Mile, eller den 
yed Excentricitetens Aftagelse paa den Tid beyirkede For- 
mindskelse af den aarlige VarmemsBngde syarer til en For- 
agelse af Jordens Afstand fra Solen af nsesten ^ Mil om 
Aaret. Dette yar noget nser den starste Yserdi, som den 
aarlige Formindskelse fik i en Periode paa 54000 Aar (nemlig 
fra — 99000 til — 45000); indsaettes i Lign. (7) V»rdieme af 
Excentriciteten yed Begyndelsen og Enden af denne Periode, 
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nemlig e » 0.0401, e' - 0.0104, faaes x-a - 0.000 358 a ^ 7130 
Mile. Ombyttes e og e\ faaes 300 Mile mere; Meningen 
dermed er naturligvis, at om man tenker sig Exentricitets- 
forandringen overfert paa Afstandsforandringen med Bibehold 
af den oprindelige Excentricitet 0.04, saa yilde Forskjellen i 
den aarlige Vannem»ngde srare til en Forskjel i Afstanden 
af 7130 Mile, derimod, med Bibehold af den til Slntning op- 
naaede Excentricitet 0.01, til en Forskjel af 7430 Mile. 

Sammenlignes disse to Tidspunkter med Nntiden, paa 
den Maade, at den nuYSdrende Excentricitet tsenkes gjseldende 
hele Tiden, saa findes, at Jorden for 99000 Aar siden fik 
saameget Varme om Aaret, som om den var 6510 Mile n»r- 
mere, derimod for 45000 Aar siden, som om den var 845 
Mile fjemere end nu. 

Den Periode, hvori Jorden nu befinder sig, begyndte for 
14500 Aar siden og vil vedblive 24000 Aar frem i Tiden; 
taenkes Excentricitetsforandringen 0Yer£9rt paa en Afstands- 
forandring, saaledes at den nnrserende Excentricitet gjelder 
for hele Perioden, saa vare Varmeforholdene for 14000 Aar 
siden de samme, som om Jorden var 440 Mile nsermere end 
nn, hvorimod Forholdet om 24000 Aar bliver, som om Jorden 
var kommet 1340 Mile IsBngere fra Solen; tsenkes Jordbanen 
red Periodens Begjmdelse at have den samme nsesten cirkel- 
runde Form, som den vil faa red Slntningen, saa vil den 
virkelig stedfindende Excentricitetsforskjel for disse to Tider 
svare til en Afstandsforskjel af 1820 Mile. 

Sammenlignes den Vserdi, som Excentriciteten havde for 
99000 Aar siden med den, som den faar om 24000 Aar, saa 
svarer der til den sterre Varmemffingde, som Jorden fik paa 
det f0rste Tidspnnkt, en 7950 Mile kortere Afstand. Endelig 
vil den starste Vserdi, som Excentriciteten nogensinde kan 
faa, give en aarlig Varmemsengde, som, sammenlignet med 
Varmen i en cirkelformig Bane, svarer til en Middelafstand, 
der er 22213 Mile kortere end Cirkelens Radius. 
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Da Kometerne have langt mere excentriBke Baner end 
Planeterne, saa ere de altsaa heldigere stUlede for Yarme- 
tilferselens Vedkommende, naar Omleilwtidenie ere de samme ; 
natnrligviB betragtes Tingen her fra et rent nnmerisk Stand- 
pnnkt, nden Hensyn til^ at de Virkninger^ som de til&rte 
Varmemffingder have, ikke knnne sammenlignes. Forresten 
bar Omlabstidens Liengde liden Betydning for Eometemes 
Yedkommende; indssttes nemlig i Lign. (2) den halve Para- 
meter p istedetfor a(l — «*), saa sees, at den i Omlabstiden 
modtagne YarmemiBngde er omvendt proportional med Evadrat- 
roden af Parameteren ; naar altsaa to Himmellegemers Baner 
have den samme Parameter, saa blive Yarmemsngdeme de 
samme, hvad enten Omlabstideme ere store eller smaa; en 
Komet, som f. Ex. bevseger sig i en Parabel, hyis halve Para- 
meter er lig Jordbanens, som igjen er nbetydeligt forskjellig 
fra Jordens Middelafstand, vil i Labet af sin nendelig lange 
Omiabstid ikke faa mere Yarme fra Solen, end Jorden mod- 
tager i et Aar. Nn ere Parameteme for de os bekjendte 
Kometers Baner indeslnttede mellem temmelig snevre Grendser, 
hvad der er en natnrlig Falge af, at knn de Eometer knnne 
blive synlige for os, hvis Periheldistance ikke er betydeligt 
sterrre end Jordens Afstand fra Solen (de fleste have sit 

Perihel indenfor Jordbanen), og Periheldistancen er "-t^ 

altsaa for de fleste Eometer - ^P, da de flestes Baner nsenne 
sig stserkt til Parabelen. Af 210 Eometer, som have 
vsret observeret i det 18de og 19de Aarhnndrede (til Ud- 
gangen af 1875), og hvis Baner ere beregnede, er der 64 
eller 30 pCt. som have sit Perihel ndenfor Jordens Bane, og 
blot 16 eller 8 pCt. med Perihel ndenfor Marsbanen; den 
sterste Periheldistance bar Eometen af 1729, nemlig 4.043 
(naar Jordens Middelafstand » 1), men den staar ganske 
isoleret, idet den nseststarste, nemlig for Eometen af 1747, 
blot er 2.198. Den mindste Perihihetdistance^ som findes 
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blandt de ^10 Kometbaner, er 0.00554 (dog med nogen Usik- 
kerhed), nemlig for den store Komet af 1843; men ogsaa den 
staar temmelig isoleret, idet den nffistmindste er 0.02601 for 
Eometen 1865 L Der er i det hele blot 8 Kometer, hvis 
Periheldistance er mindre end 0.1. 

UnderB0ge8 altsaa de Eometer, som i L0bet af et OmLoib 
modtage mest og mindst Varme fra Solen, saa sees, at Eo- 
meten, af 1729 faar K 8.086 - 2.84 Gange mindre, og Eo- 
meten af 1843 , -.= « rm^E- " 9«5 Gange mere Varme 

•V^5:01108 0.105 ^ 

end Jorden paa et Aar. Gaar man Ara disse to isolerede 
Tilfffilde over til de niBste, saa findes, at Eometen af 1747 i 

et Oml0b faar )/4.396 « 2.10 Gange mindre end Jorden paa 

1 
et Aar, og at Eometen 1865 I faar —7=^ -4.4 Gange mere. 

|/a0520 . ^ 

Alle disse Eometer have nendelige (d. e. os nbekjendt lange) 
Omlobstider. En Eomet med Periheldistancen 0.1 vilde faa 
2.2 Gange mere Varme i et Omiob end Jorden paa et Aar. 
Dette yiser altsaa, at den store Msengde af de os bekjendte 
Eometer faa nogenlnnde de samme Varmemsengder som Jorden 
paa et Aar. For de periodiske Eometer bliver Regelen den 
samme; disses Antal, som for0yrigt indgaar blandt de oven- 
rnevnte 210, bliver 13, naar man fornden de 10, som have 
vaeret seet mere end een Gang (de Vicos af 1844 inclusive) 
medregner Pons's af 1812, Olbers's af 1815 og Tempels af 
1873, som efter Beregningen sknlle vise sig i en nogenlnnde 
n»r Premtid, nen^lig respektive 1883, 1887 og 1878. Af 
disse 13, hvis Omleibstider ere mellem 3 og 76 Aar, modtager 
Enckes Eomet i L0bet af et Omlab (3.3 Aar) mest Varme, 
nemlig 1.28 Gange mere end Jorden paa et Aar, og Fayes 
Eomet mindst, nemlig i L^bet af 7.4 Aar, som er dens Om- 
l0bstid, 0.62 af Jordens aarlige Varme, altsaa den ene dobbelt 
«aameget som den anden. 
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At Omtobstidens Lengde ved Eometerne ingen Betyd- 
ning bar for St0rrelsen af den under Omlabet modtagne 
VarmemiBngdey kommer natarligvis deraf, at den allersterste 
Del modtages i Labet af den korte Tid, da Eometen befinder 
Big i Nserheden af Periheliet. Betragtes f. Ex. den Tid (7') 
som Eometen behaver for at gjennemlabe 180<> om Solen paa 
begge Sider af Periheliet, eller det dobbelte af den Tid, 
hvori den sande Anomali voxer fra 0^ til 90^^, saa sees af 
Lign. (1), at Eometen i denne Tid modtager netop Halvdelen 
af den Varme, som den faar under et OmLsb. Hvor lang 
denne Tid er, er let at beregne ; kan Banen betragtes som en 
Parabel, saa bar man, med de samme Betegnelser som fer, 
den bekjendte Ligning 

4 v^ 
altsaa ^'"q'V' ^^^^^^ Aaret som Tidsenhed, saa er 

ib-2;r, altsaa 

^'-£-p* («) 

Ved elliptiske Baner finder man T* ved Hjelp af Lign. (5); 
naar nemlig ii«90®, saa er tg -^>- |/ y-rr^ ^^^^ naarman 

^setter e - sin ^, tg -a - tg i (90*^--9>), d, e. i? - 5^ — ^, 

altsaa T' - 2 . -r- C o "" ^ — sin <p . cos 9 J , og naar man 
vil have den udtrykt i Aar 

Vil man derimod have den ndtrykt som Brok af selve Om- 
labstiden Ty som, udtrykt i Aar, er lig a^, saa faaes 

T* T y + sin <p. cos q) . q) sin 2y .^. 
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Yed HalleyB Komet f. Ex« er 9> - 75o 20' og T - 7b.29 Aar, 

rpt 

hvoraf findes y- - 0.0035 eller T* - 0.267 Aar - 97 Dage. 

Endvidere er jp - 1.153, hvilket indsat i Lign. (2) giver 
F » 0.93, naar Jordens aarlige Varme fremdeles betragtes 
8om £nhed. Altsaa modtager Kometen i L0bet af de 97 
Dage, da den er nsermest Perihel, 0.465 af Jordens aarlige 
Varme eller 1.75 Oange saa meget som Jorden i samme Tid. 

Enckes Eomet modtager, 8om ovenfor fandet, under et 
Oml0b VarmemsBngden 1.28; dens Excentricitetsvinkel ^ er 
58» 8'.5, hrUket indsat i Ligning (9) giver T' = 0.34 r-41 
Dage. I L0bet af disse 41 Dage modtager den altsaa 0.64 
af Jordens aarlige Varme eller 5.8 Gange saameget som 
Jorden i samme Tid, medens den i de 0vrige 1170 Dage af 
Omlabet modtager den resterende Halvpart af Varmen, som 
da imidlertid ikke er mere end \ af hvad Jorden faar i 
fiamme Tid. 

Coggias Eomet af 1874 bar n»sten parabolisk Bane, 
nemlig en Omleibstid af 10000 Aar (med nogle Aarhnndreders 
Usikkerbed). Banens balve Parameter p - 1.3505; af Lign. 
(2) findes V - 0.86 og af Lign. (8) T' - 0.333 Aar - 122 
Dage; i Lebet af denne Tid fik Kometen altsaa 0.43 af 
Jordens aarlige Varme eller 1.29 Oange saameget som Jorden 
fik i samme Tid; da dette kun var ^^(^(j af hele Omlabs- 
tiden, saa bliver den anden Halvpart af Varmen, 0.43, at 
fordele paa d» 0vrige |S£S§ af Om]0bet, altsaa en forsvin- 
dende Br0kdel af hvad Jorden faar i samme Tid. 

Betragtes cndelig den ovenfor nsevnte Eomet 1843 I, for 
bvilken fandtes V - 9.5, saa faaes ved i Lign. (8) at ind- 
sstte p - 0.01108, at T'^ ^ 0XXX)2474 Aar - 0.09 Dag. Paa 
Omnd af sin korte Peribeldistanee gjennemkb altsaa denne 
Komet en Vinkel paa 180^ i lidt over 2 Timer og modtog i 
denne korte Tid 4.75 Gange saameget Varme som Jorden 
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paa et helt Aar, eller 19200 Gange saa meget som Jorden i 
samme Tid. 

Under disse Omstendigheder falder det ikke yanskeligt 
at forstaa de oyerordentlige Virkninger, som VannetilfieTseleii 
fira Solen ofte har paa en Komet i Nserheden af Periheliet 
Efter de Vink, som Spektroskopet i senere Tider har giyet 
angaaende Solens (og andre Soles) chemiske Beskaffenhed, 
er det en rimelig Slutning, at de Elementer, som yor Jord er 
sammensat af, o^aa findes paa de andre Planeter og paa 
Eometerne. Sely om man bortser fra et saa extraordinffirt 
Tilfaelde som det sidste af oyennseynte Exempler, fayor Virk- 
ningerne maa falde langt ndenfor yore Experimenters Raekke- 
yidde, synes det klart, at de oyerordentlig stserke Temperatar- 
differentser, som ere en F0lge af de excentriske Baner, yilde 
ysere i Stand til i Tidens L£ib at beraye de fleste . jordiske 
Stoffe deres Sammenhsengskraft, altsaa til at oplase dem i 
Smaastykker. Om f. Ex. Jordens Bane pludselig bley saa 
excentrisk som de fleste Eometbaner, saa maatte det be- 
kjendte Arbeide af Aarstidernes Vexlen, at Isdgge en Ur yed 
Foden af enhyer Fjeldtop, gjentage sig Aar for Aar i en 
nmaadelig foreget Maalestok oyer hele Jordkloden. Heraf 
falger jost ikke, at Jorden yilde bliye som en Komet at se 
til, dertil er dens Masse for stor; thi medmindre Perihel- 
distancen er oyerordentlig kort, kan Solens forskjellige Til- 
trsekning paa de forskjellige l0se Dele ikke uden yed mindre 
Masser komme til at yirke som den opl0sende Kraft, der 
giyer Kometerne deres eiendommelige dunstagtige Udseende, 
naar de ere synlige for os. Med andre Ord, Kometernes 
Udseende staar i n0ie Forbindelse med deres Baners Fonn. 
Vistnok haye enkelte Kometbaner, f% Ex. Tempels af 1867 og 
Fayes, ikke synderlig sterre Excentricitet end de mest excen- 
triske af de smaa Planeters Baner; men heryed er at mserke, 

at disse to, saayelsom de 0yrige Kometer med korte OmLsbs- 

• 

tider, efter al Sandsynlighed skylde en eller anden Planet, 
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issBr Jupiter, sine lidet excentriske Bauer, hyorimod de, ferend 
denne Baneforandring fandt Sted, gjeme i Millioner af Aar 
knnne have omkredset Solen i gaadanne Baner, som gjeme 
gaa under Navnet paraboliske. Omyendt kan man, hvig dette 
holder Stik, af Eometemes Udseende slntte, at alle os be- 
lyendte Eometer ere gamle i Solsystemet, d. e. at Historien 
ikke kan opvise noget Exempel paa en Eomet, som ikke bar 
paaseret Perihel {bt. 

D^rimod er det ikke ntenkeligt, at der for de jderste 
Planeter atnndom kan vise sig Eometer, hyor Temperator- 
vexlingen ikke bar yasret stierk nok til at frembringe det 
laageagtige Udseende. 
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I 1873 modtog jeg fira hr. telegrafist Ajslachsen i Sandtorr 
en IsBngere meddeleUe om et af ham aflagt besag i en bule 
noget indenfor bunden af den lille i^ord Lavangen, der fra 
Tjelsund lige i neerheden af Sandtorv skjssr sig i sydosUig 
retning ned mod Ofoten. I forrige hast 1& jeg pfi gennemrejse 
en dag over p& Sandtorv og benyttede lejligheden til at fore- 
tage en naBrmere undersegelse af hulen. Hr. Aslacbsen ydede 
mig yelviUig sin medhjelp til de dertil nadvendige forberedelfier 
og deltog og8& sely i den egentKge befaring. 

Hulen £etjidtes indskSret i et kalkstensdrag, der danner en 
lavere fijsryg p& omkring 140' hejde. Hulens dag&bning ligger 
ved foden af dette Ssdrag i en hejde over hayfladen af 24Sy og 
i en afbtand fra Lavangsbotten af lidt over V« ^erdingvej. 
Dag&bningen er 8& lav, at man i liggende stilling m& treekke 
sig ind gjennem den. Hejden tiltager dog snart 8& meget, at 
man kan gS. indover om end ofte i bajet stilling. 

Hnlen bar en leengde af 460'. Bredden er vexlende fra 6 
til 12', bejden varierer mellem 5 & 6'. I midtpartiet hsBver 
den sig dog til en anseelig hejde, — p& sine steder her n&r 
den endog op til omkring 24'. 
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Hulen ender ikke indad i fast ysBg men kniber sig her 
sammen til en trang rende. Hvor langt denne stikker ind i 
i^eldet knnde ikke nsermere bestemmes. Mulighed var der for 
at renden gjennemskjaer hele Ssdraget, og at dens dagS.bning 
knnde vsere at gjenfinde ved Ssdragets estlige afhssng yed 
sammes fed 

Hnlen stryger efter en p& det nsermeste lige linje indover 
efter retning'en fra SSV til NNO. Den helder langsomt ind- 
over — alene p& et sted (ved pnnkt a fig. 1 oe 2) falder gulvet 
i ^t saet med omkring 6^ Gnlyet ligger i hulens inderste af- 
shttning 40' nnder dag&bningen. 

Omtrent i hulens midte skjser en sidegang sig indover fra 
den vestre side med en udmunding mod hovedgangen, der ligger 
flere fod over dennes gnlv. Sidegangen, der gjennem en IsBngde 
af 400' stryger frem efter en p& det naBrmeste lige retning under 
en vinkel med hovedgangens retningslinje af 50^ gjer her en 
svingning og labor nu gjennem en strsekning af omkring 160' 
efter en med hoyedgangen parallel retning. Sidegangen har s&» 
ledes en samlet IsBngde af 560' og er alts& omkring 100' laen- 
gere end hoyedgangen. Sidegangen afisluttes indad i fast Qeld 
og danner her en forholdsyis ret rummelig hal. 

Medens hoyedgangen som nseynt stadig &lder indoyer, 
stiger derimod sidegangen fra dens udmunding indoyer temmelig 
stsBrkt indtil omkring den linje, hyor den neeynte afbejning 
finder sted. Ved denne linje ligger gulyet 74' over hoyed- 
gangens dag&bning og 66' oyer sidegangens udmunding. Stig- 
ningen p& disse ferste 400' sker sfiledes efter forholdet 1 : 6. 
Yed dette punkt falder gulyet i et temmelig stejlt 8»t med 
omkring 6' og herfra stadig og langsomt indad til dens aMut- 
ning. Her ligger bimden omtrent 54' oyer dag&bningen eller 
46' oyer sidegangens udmunding. 

Sidegangen har en gjennemsnitlig bredde af omkring 10^ — 
i dens inderste afdeling kan den yoze op til omkring 18'. 
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A&tanden mellem loft og golv hgger mellem 4 og 6\ — yed 
den omtalte svingiiiiig n&r den op til omkring 12^ 

Forholdene ville n»rmere findes fremstillede i horisontal- 
snittet fig. 1 og yertikalsnittet %. 2. Fig. 3 og 4 yiser for- 
skjellige trersnit 8&yel gjennem hovedgangen som gjennem 
sidegangen. 

Asen, hvori gangene ere indskSme, er helt og holdent 
bygget af krystaUinisk komig kalksten — i ethyert tilfblde 
gjennem hole det felt, hyori gangene trsede frem. Kalklagene 
Btryger i regelen i samme retning som hoyedgangen — eller 
20^ med 35^ estligt Md. Hoyedgangens loft dannes derfor oftest 
af 8&danne lig^nde lag og fonnen af hulens indre tyeisnit (se 
fig. 3 og 4} er lijrpp^ betinget af denne lagstilling, idet loftet 
under en temmelig spids yinkel skyder ned til g^yets 
estlige side. 

Bunden s&yel i hoyed- som sidegangen er i r^^len belagt 
med msBgtige masser af kalktuf . Yed grayninger der ere fore- 
tagne p& et par punkter i hoyedgangen indtil et par alens dybde, 
er fiist i^eld ikke n&et. I hoyedgangen er loft ligesom ogsl 
yaBgge i r^elen staerkt fiigtede. 

Stalaktitdannelser, der i hoyedgangen kuns sjeldnere trsade 
firem, findes derimod hyppig indoyer sidegangen og oyer flere 
8tr0g endog udyiklet i en rig m&lestok. Af s&danne findes dds 
rene drypstene, dannede af h&rd krystaUinisk kalk, dels endnu 
temmelig blade af porers kalksinter ofle smokt og rigt fonnede 
stalaktitiBke dannelser. Gulyets kalktuf er hyppig gjennemsat 
af cylindriske rar af en h&rd kalksubstants. Rerhulingeme ere 
oftest udfyldte med mildere tuf. 

Luften er oyeialt firisk og let, uden at d^ dog foivyrigt er 
tegn til nogen staerkere luftyezling. Fra man er n&et en 4D & 
50' indoyer er temperaturen konstant 6^ (R.). 

Hoyedgangens kubikindhold udgjer omkring 25,000, side- 
gangens omkring 28,000 kubikfod. Det samlede kubikindhold 
er altB& 53,000 kubikfod eUer omkring 245 kubik&yna 
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Med heiisyn til spergsmfilet om disae ganges dannelse skal 
freiaholdes at huleiiB dagSbning.Iigger i en h0Jde af 240' og det 
hajeste pnnkt inden sid^^angen 520' over havfladen. Intet 
ptiiikt af gangsystemet ligger 8&ledes hajere end at der — i 
henhald til hvad tidl^re er p&vist — er al rimelighed for at 
det J^eldparti, hyori gangene ere indsk&me, under den post- 
glaciale periodes tidligeie afsnit indtil denne hajde har ligget 
under havfladen. P& forMnd kunde der sfiledes vaere grund til 
i dette forhold at S0ge en rimelig forklaring for, hvorledes disse 
ret anseeHge masser kunne vesre blevne udvadskede og udtrans*- 
porterede fra gangsystemet. 

Ved hovedgangen er der imidlertid i sft henseende at se 
hen til at den stadig skr&ner indad, sS, dag&bningen danner det 
hejest liggende parti af gangsystemets gulv og ligger ^' hejere 
end gangens inderste bund. Forholdene Ted dag&bningen synes 
og8& med al bestemthed at tale mod en forudsaBtntng om at 
denne i nogen veesentlig mon kan vsere heevet ved senere ud- 
fyldninger. Der er i henbold hertil liden rimelighed for at 
* transporteringen af det udvadskede materiale £ra de dele af 
hovedgangen, der liggei: indenfor punktet(a), i nogen ysesentlig 
grad kan yaere foregSet gjennem den nuveerende dag&bning. 
Derimod kan der vsere nogen mulighed for at udtransporte- 
ringen kan vsBre foreg&et ad den anden kant. Som oyenfoi" 
nsevnt aMuttes hovedgangen ikke i fast i^eld, men kniber sig 
her sammen i en smal rende, sdm ikke yidere kunde forfelges. 
Der kan sSledes yeere nogen sandsynlighed for at gangen her 
kan have haft sin egentlige udlebskanal, der sSledes har fert ud 
mod ^sryggens astlige side. Og under forudseetning af at hulen 
er dannet i det . ysesentlige gjennem udyadskning m& ogs& for- 
holdet utyiylsomt have yeeret dette. 

For sidegangens yedkommende — i straget 6a dens ud- 
munding i hovedgangen indtil punktet (i) — kan udtransporte- 
ringen af det udvadskede materiale muligens yaere foregS,et 
gjennem den nuvaerende dag&bning. Forholdet lader sig dog 
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og8& her lettest forklare ved forudsffitniugen om et udlab ved 
hovedgangens nordostlige ende. Yanskeligere bliver derimod 
8p0rgsm&let i 8& heuseende for den indre del af sidegangen — 
fra ponktet (i) indorer. Hulen ender her i fast Qeld og dcr 
8&es intet tegn til at nogen kanal eller rende herfra skjed sig 
yidere indover. Skulde ogs& deime del af hulen ysere dannet 
red udvadskning, A vilde dette antagelig alene hare vsret 
muligt under forudssBtning af at hulens bund her i virkelig- 
heden ikke — som det nu eynes — ligger synderlig lavere end 
gulvet udenfor, men at stigningen her egentlig er et resultat af 
aenere p&fyldninger af det fira loftet gjennem tidemee lab ned- 
ailrede kalktuf eller kalkslam. Hvorvidt dette skal ysere til- 
&Bldet, derom skal jeg ikke nu kunne udtale mig med nogen 
mere bestemthed. Jeg havde under befieuringen ikke opmserk- 
eomheden henyendt p& dette spaigsm&l. For en s&dan forud- 
ss&tning kan mSske det forhold yidne, at loftet fira punktet (i) 
indoyer, trods det at hulens guly med engang f alder flere fod, 
dog i Iffingere strsekning indoyer fremdeles beyarer nogenlunde 
den samme hqde som den har yed (i) — imod en s&dan forud- 
ssetning at loftet dog i det hele og8& har afheld indoyer. 

Rimeligst er det m&ske at forudssBtte at der'har yseret 
sprsBkker eller reyner i fjeldpartiet fra en tidligere tid end den 
under hyilken den egentlige udyaskning tog sin begyndelse. 

At stalaktit-, sinter- og tufdannelsen i 8& langt hejere grad 
trseder frem i sidegangen fremfor i hovedgangen er en naturlig 
&lge af beliggenheden i yertikalplanet. Sidegangen skyder 
nemlig op imod &sryggens dagfiade, s&ledes at den yed punktet 
(i) ikke ligger mer end omkring 40' under samme. Dagyandet 
har s&ledes her en forholdsvis let adgang til at siye firem mellem 
kalklagene og n& ned til hulens lofthvaBlying. 

Jeg skal sluttelig tilfaje at hejdebestemmelseme ere tagne 
yed et i det meter, institut korrigeret aneroidbarometer, og at 
mfilene foreyrigt ere tagne yed kjsede og opskridten. 

Tromsa den 6te maj 1876. 
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skiferen indeslutter her hyppige indlejiuBger af komig kalksten. 
Skiferen er rigt indflettet med rede granater. Opover Slunkafi 
hej^eld sees i skiferen hyppige kyartsudsondringer med indvoxet 
Disten (Cyanit). Rullestene af en brunlig enstatitartet sten laa 
her omstraet i stort tal. Trods omhyggelige undersegelser lyk- 
kedes det dog ikke at trseffe bergarten i fast ^eld. 

Over hajQeldet astenom Slunka optrceder i skiferen hyppige 
og tUdels msBgtige indlejninger af komig kalksten. Grlinuner- 
skiferen findes her i vexling med homblendeskifer og paa sine 
steder med lag af granitisk sten. 0sten om det af skifer byg- 
gede hfijQeld skyder der frem en rsekke af granitiske toppe, der 
stiger op om den avre del af GjerdaLselven. Glimmerskiferen 
ligger her over indlandsgraniten, og stragretningen bejer sig i 
regelen efter granitfeltets grsendselinje. 

Den paa ridset a£satte skiferafdeling astenom granitdraget 
er afsat i henhold til de fira hejQeldet anstillede iagttagelser. 
Fra dette pnnkt saaes nemlig astover en raakke af lave aasdrag, 
der utviylsomt maatte yaere byggede af skifer. Disse lagrsekker 
her staa antagelig i umiddelbar forbindelse med lagraokker af 
glimmerskifer og sandstensagtig krartsit, der langs rigsgrsendsen 
indenfor Hellemobotten &ndte8«at aflase indlandsgraniten. Disse 
lagnekker, der overleje graniten under en stragretning af 160^ 
med 45® asiligt eller sydostligt fald, bygge herfra i5©ldpartieme 
indover syensk side. Hyoryidt disse lagreekker indenfor Hellemo- 
botten er at indordne imdet Tromso glimmerskifer, eller om de 
muligens skulle tilhare en yngre gruppe maa indtil yidere lades 
uafgjort. Jeg er forelabig mest tilbajelig til at holde paa den 
farste forudssBtning. 

Fra bunden af den lille TysQord (se profilrids fig. 3) opoyer 
Kjaldragets hajdepnnkt her (458O0 bygges ^eldpartieme af 
glimmerskifer med sparsomme indlejninger af kalksten. Strag- 
retningen er her adskillig yariabel, men nsermer sig i regelen 
til omkring ast-yestlig med sydligt fald. Ogsaa knlstofholdige 
skifere (sorte skifere med sort streg) ere bemeerkede. Dette 



Til Efterretning "for Boghinderen tjener, at noervcBrende Halvark, 



222 Saltens geologi 

taj^eld stiger op Btrax norfeiifor kjelgranitens gnendselkje 
mod nord, men rejser sig indidl et par tusinde fod hqere 
end dette. 



3. BalBJdordeiui skifergrappe 

trsBder frem paa tre forskjellige pimkter efter proiSlridset fig. 1. 

Det vestligste parti bygger her de lavere aasdrag langs 
Salten i straget fira gaarden Jensvold, — noget indenfor Bod? 
kirke — astover forbi Kvalyaag og Yikan ind imod bunden 
af Hopen. 

Lagreskkeme her dannes af mild glimmerskifer, lerglimmer- 
skifer og glindsende skifer med milde sorte kulstof holdige skifere 
med sort streg. 

Stregretningen er • her oftest 60^ med af bejning til ast, 
faldet nordvestligt til nordligt. 

Skiferlagene her findes hyppigt gjennemsatte af granitiske 
gangpartier, der stryge paa det neermeste lodret mod skiferens 
stragretning, altsaa nogenlunde i nordsydlig retning. Lidt inden- 
for gaarden Yikan sees to parallelt lebende granitiske gange, af 
hyilke den ene spsander sig helt fira stranden henover imder- 
landet og derfra opover hele af heenget af det her&a stigende 
omkring 800' haje aasdrag. 

Den granitiske gangsten skyder oftere op over skiferlagene, 
men viser sig her hyppig overtrukkel med et tyndere overdrag 
af uforandret skifersubstans. Rimeligvis maa den her tidligere 
ganske have yeeret oyerdaekket med skiferlag 

Over den lille fremspringende halva, der fira Fuske kirke 
fikyder sig sydover mellem Fuskevaag og Klungsetvik, dannes 
den faste bjerggrund af regelmaBssig paa hinanden falgende lag- 
rsekker, der vise en stregretning af 60 ii 60^ med nordvesfligt 
fald Over et profil fra Fuskevaag til Klirngsetvik dannes 
lagrsekken nedenfira opad af 
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a) tyndlaget grovkomig Uaalig kalksten i magtige masaer. 
Elalkstenen er ofte indflettet med lameller af en lerskifer- 
agtig sort glindsende skifer (tildeLs indfaDldt med haard 
grafit), 

b) derover lagrsskker af glindsende skifer i vexling med kyarts- 
skifer (sandstenagtig kyartsit), der navnlig trseder firem 
langs Klungsetviken. Skiferen viser sig her smukt flammet 
og indeslutter hyppige nyreformige og knolleformige brud- 
stykker og udsondringer af kvarts, kyartsit og radlig kalk- 
sten. Den trseder saaledes &em med et haM breccieartet 
prsBg. Skiferen viser sig ber paa en vis maade som en 
forlaber for en msegtig halvt breccie- halvt konglomerat- 
artet dannelse, der trsoder frem over balvaens IsBngst &em- 
skydende parti, — det saakaldte 0jskavlnes. Nesset, der ber 
skyder op i en omkring 100' bej aas, er fira stranden op- 
over bygget af starre og mindre brudstykker af kvarts og 
oftest radlig kalksten, sammenbundne dels ved et kalk- 
holdigt dels ved et baardt skiferagtigt bindemiddel. De 
indkittede brudstykker ere ofte skarpkantede, byppig ogsaa 
langagtig linseformige. 

Hvorvidt dette breccieartede Konglomerat ligger over eller 
under skiferen kunde ikke ligefremt iagttages — paa forbaand 
er der mest grund til at forudssette det sidste. 

Dette skiferparti tilligemed Ojskavlnessets Konglomerat 
ligger lidt sendenfor den paa profilridset optrukne linje, — og 
er saaledes ikke angivet paa dette. 

Et tredie parti 8£ Balsfjordens skiferfelt trseder frem i de 
fra 0vre Vand — i Vattenbygden — stejlt opstigende og nagne 
QeldvBBgge langs den nordlige side af vandet til benimod Nord- 
dalen. Langs denne strsekning sees starkt foldede og pressede 
lagnekker af glinunerskifer, kvartsitisk skifer og baardskifer i 
yezling med baandstriber af bvid og rad kalk at danne et 
overordentUg pragtfuldt fletverk. Ojet bliver ikke trast af paa 
denne lange strekning at &lge disse fine i form og farve saa 
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afvexlingsrige og dog saa regelmsBSsige tegninger, som saaledes 
trflBde firem opover '^eldvsBggene. Der er alene paa et punkt 
inden landets nordlige 8tr0g, at noget hertil svarende kan sees 
trsedende frem — nemlig strax ved Bosekop i Alten. Henimod 
indbejniiigen til Laxaa ved Norddalelvens udmnnding gaar disse 
foldede lagrsekker over i en konglomerartet dannelse, der snart 
igjen afleses af stejlt og regelmaBssig stillede lagrsekker af glinuner^ 
skifer tilherende Tromsa glimmerskifergnippe. 

At disse saa fonmderlig foldede masser tilherer en gmppe, 
der er yngre end glimmerskifeigmppen, derfor synes der at yeie 
•al rimelighed, uagtet det indbyrdes lejningsforliold ikke er klart 
at aflsese. Konglomeratet, der minder om Ojskaylnessets konglo- 
merat, synes at pege hen paa, at disse dannelser kmrne vasie at 
sammenstille under samme hovedgruppe. 

Fra midten af Lang-vandet aflases Tromsa glimmerskifeT 
af lagrsekker, der i de dybeste partier langs vandet dannes af 
glindsende glimmerskifer, tyndlaget kyartsitisk glimmerskifer i 
oftest smuk regelmsBSsig lagstilling med svagt fald — lagstillingen 
oftest sT8dTende. Hejere op over i^eldmassen til Lonunijavre 
dannes bjergairten af mild glindsende lerglimmerskifer og sort 
lerskifer i vexling med mild kloritisk granlig skifer med ud- 
sondringer og nyrer af kvarts og brunlig kalkspatL Oporer 
hejfjeldet er feldet svagt (15^) nordvestligt. 

Disse lagrsekker orerleje Tromsa glimmerskifer og indordnes 
her forelabig under BalsjQordens skiferafdeling. De synes firem- 
deles at udbrede sig over Qeldmassen syd om Langvandet 
Sendre Sulitelma, der stiger op umiddelbart fra Lommi-javies 
nordside, er et godt stykke opover bygget af de samme lag- 
rsskker, medens de egentlige Sulitelma-toppe antagelig ere byg- 
gede af krystaUiniske skifere — maaske som &r neevnt gjennezn- 
satte af gabbroartede eller dioritiske partier. 

At slutte fra optegnelseme i G«ea kan der veere nogen 
sandsynligbed for at foradssette, at afdelinger,.der ere atparal- 
lelisere med den her omhandlede skiferafdeling ved Langvandet 
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og Lommijayre, optrseder i mer og mindre msBgtige partier 
oyer Kjeldraget sydigjennem Helgeland. Muligens kunne disse 
afdelmger blive at indordne under en af de trondhjemske 
skiferafdelinger. 

4* E30lgra]iit6n 

bygger et anseligt sammenhsBngende felt, der mod syd tager 
sin begyndelse omkring Strams- og Ankilvandene — yed bunden 
af Sarfolden — og herfra breder sig ud i nordlig reming langs 
Kjaldragets yestlige afhssng op til bunden af Mandi^ord — en 
af Tysi^ordens side^orde. Yed Ankilyandet skyder graniten 
frem som en smal afeluttende kile, der imidlertid snart yoxer i 
brede astoyer, saa den fra bunden af LerQorden og nordoyer 
til feltets a&lutning — enkelte indskaame skiferflige fraregnede 
— bygger den hele Qeldgrund fira Kjaldragets yestlige afbsBng 
indta rigsgrsendsen. Granitdraget bar saaledes en Isengde- 
iidstrakning fira nord mod syd af omkring 7 norske mil med en 
gjennemsnitlig brede af omkring 3 mil. 

Den ber frembrydende granitiske bjergart yiser i regelen 
en stserk firemtrsBdende graaligbyid grundfetrye. Den dannes af 
hyidlig orthoklas, gjennemsigtig kyarts og sort magnesiaglimmer. 
Glimmeren findes oftest samlet i sterre og mindre flag og som 
saadanne enten stribeyis eller mere uregelmaessig fordelte om i 
gnindmassen. 

Kjelgraniten stiger langs yestranden hyppigst op i nagne 
og stejle ^eldysegge. Hej^eldet afisluttes her sjeldnere i spidser 
og tinder, hyppigst derimod i mere mildt formede koUer og 
belgeformige rygge. 

Bjergarten trsdder kuns sjeldnere frem som renere granit — i 
T^elen er den at paayise i en bestemt fremtrsedende parallel- 
struktur, og ikke saa sjeldent gaar den oyer til renere gneis. 

Efter profilridset fig. 2 trseder Kjalgraniten firem oyer det 
omkring 1600 fod heje ^elddrag, der stiger op mellem Makejdet 
og Sagelydal. Oyer ^eldhajden her er graniten temmelig 
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gneisartet og gjennemsGettes hyppig af kyartslejer af indtil 1 
fods mflBgtighed. 

Langs granitfeltetB vestside bryder deu maadve bjergart 
frem af glimmerskifergruppen, hvis lagnekker her i regden viser 
en stregretning parallel granitdragets graendselinje med et oflest 
stejlt til vertikalt fald — snart fira graniten men ogsaa med 
indskyden ind under denne. 

Langs den sydligst firemspringende granitiflke kile ved 
Ankilyandet skyder saaledes glimmerskifer yed vestsiden med 
stejlt estligt fald ind under graniten. Fra Ankilyandet stiger 
graniten i stejle styrtninger op til en hejde af mellem 2 h 3000 
fod. Men allerede nede fira yandet sees en brem af skiferlag 
oyer fjeldmassens Kajeste parti at ligge oyer graniten. GrsBudsen 
mellem granit og skifer er her klart aftegnet Stiger man op 
oyer heji^eldet, saa finder man her disse eyerste skiferpartier 
dannede af glimmerskifer og kyartsitisk skifer, der her yiser en 
nord-sydlig stregretning med estligt fald. Disse lagrsekker til- 
horer vntagelig Tromse glimmerskifergruppe^), og i saa tilfffilde 
stikker graniten altsaa her firem som et msegtigt leje inden 
glimmerskiferen. 

Glimmerskiferens lagstilling synes i det hele og store at 
beje sig efter granitdragets gresndselinjer. Dette forhold kan 
synes at skidle stette en forudsaetning om Kjelgranitens erap- 
tiye oprindelse. Paa den anden side er der imidlertid ogsaa 
forskjellige forholde at aflsBse, der kunne pege hen paa at den 
inden skifergruppen raadende lagstilling ikke kan ysere at til- 
skriye firembrudet af eruptionsmasser. Disse forholde er naer- 
mere omhandlede paa et andet sted^), hyortil der i saa hen- 
seende her skal henyises. Ligesom der saaledes paa den ene 
side af den langs granitsdragets grsendsestreg raadende lagstilling 



1) Forhddet i saa henseende yil dog f0rat kunne udredes med fold be- 

Btemthed ved at odstrflakke underB0gel8eme ind over srensk Lapmaik. 
s) ^SaltenB Orografi". 
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inden skiferafdelingen ikke antages at vaere nogen fuld beret- 
tigelse til deraf at drage slutninger om Kjolgranitens eruptive 
oprindebe, saa skal det paa den anden side ogsaa kunne frem- 
holdes, at Kjelgraniten, bvad enten man ser hen til bjergartens 
petrografiske egenekaber eller til de inden feltet raadende 
stroktur- og bygningsforbolde i det hele og store ganske synes 
at maatte bliye at sanunenstille med kyststrsekningens gneis- 
granit. 

Profilrids fig. 5, der er trukket i vest-estlig retning fra 
Sagi^ord over HellemoQord til rigsgnendsen mellem grandse- 
rasene 250 og 249, vil maaske tjene til at kaste noget lys over 
Kjalgranitens forhold til kystens gneisgranit. 

a) Gneifi-granit. 

b) Ved Hellemo^ordens indre afbejning i sydostlig retning — 
tversoyenfor Musken — aflases gneisgraniten af lagrsekker 
af glimmerskifer, der med en stregretning af 30 §i 40® 
riser et estligt fald af 50 §i 60®. Ben i dagen ofte steerkt 
brunrede skifer indeslutter msBgtige lag af komig kalksten. 
To saadanne kalkzoner findes angivne paa ridset. 

c) I nsBrheden af den fra Hellemoi^orden mod nord ind- 
skydende Nordi^ord aflases skiferafdelingen — der her 
falges i en straskning af nser en halv mil — af Kjal- 
graniten, der herfra fortssetter i sammenhseng indtil hen- 
imod rigsgrsBndsen, hvor den igjen aflases af de fer om- 
handlede 

d) lagrsBkker af glimmerskifer, kvartsitisk skifer og sandsten- 
agtig kyartsit, der yiser en stregretning af 160® med 40® 
astligt fald. 

Pet orografiske knudepunkt (centralpunkt) for kyststraek- 
ningens gneis-granit er som yist paa et andet sted^) at sage 
over den sydlige del af den store Hinda om bimden af 0g8- 



I) „De gndfl-granitiske danneliwr langs det nordlige Norgos kystaltrag''. 
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Qord, liTor gneis-graniten i Masadlen stiger op til sin starste 
h0Jde. Skulde Kjelgroniten altsaa y»re at indordne under 
gneisgraniten, saa skyder dette felt fira Hindaen sydover i to 
hovedfoTgreninger — den ene i sydvestlig retning nedorer 
Lofotens aer den anden over TysQorden i sydlig eller sydoeilig 
retning ned mod Yattenbygden i Skjsdrstad. 
24de Marts 1876. 
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